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(54) THIET BI BIEN TU CO NHIEU MAN HINH

(57) Sang ché de cap toi thiét bi dién tir c6 nhiéu man hinh. Thiét bj dién tr ‘nay bao gom
vo gap duoc gom phan vo thtr nhat c6 bé mat thir nhat va bé mat tht hai dbi dién véi bé
mit thir nhat, phan vo thir hai c6 bé mit thir nhat ddi dién véi bé mat thi nhat cua phan VO
thir nhat khi vo duoc gap theo hudng thir nhat va bé mat thir hai dbi dién véi bé mit thir hai
ctia phan vo thir nhit khi vo dugc gap theo hudng thir hai. Thiét bi dién tr c6 man hinh tht
nhat, man hinh thir hai, cam bién thir nhit duoc bd tri trong phan vo thir nhat, cam bién thi
hai dugc bd tri trong phan vo thtr hai, va bd xtr Iy duge lam thich ing dé nhan dang goc
gilra phan vo thtr nhat va phan v6 thir hai bang cach sir dung cam bién thir nhat va cam
bién thir hai va thuc hién it nhat mot hoat dong cua thiét bi dién tir dua trén gbc nhan dang

duoc.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Noi chung, sang ché dé cap t6i thiét bi dién tir ¢6 nhidu man hinh, va cu thé
hon, sang ché d& cap t6i thiét bi dién tir sir dung phuong phap do goc giita cac
man hinh.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién tir thong thuong cb thé xut ra it nhat hai man hién thi, va
c4c man hién thi nay cé thé dugc dua ra hai man hinh tach rdi nhau vé mit vat ly
ctia thiét bi dién tir. Trong nhiing trudng hop nhat dinh, thiét bi dién tir c6 mot
man hinh duy nhét c6 thé dugc 1am thich ing d& xuét ra hai man hién thi.

Cén phai do géc gitra cc man hinh cia thiét bi dién ttr dé xuét ra it nhét hai
man hién thi nhdm thyc hién mét chirc ning hodc tmg dung tuong tmg véi goc
giifa cdc man hinh cta thiét bi dién tir.

Ban chit k§ thuat cilia sang ché

Theo mdt khia canh, sdng ché d& xuat thiét bi dién tir c6 nhidu man hinh.
Thiét bi dién tir ndy c6 v6 gap duoc gdm phin vo thir nhit c6 bé mit thir nhét va
bé mat tha hai dbi dién voi bé mat thi nhét, phan vé thir hai c6 bé mat thir nhat dbi
dién v6i bé mit thir nhét ciia phan vé thir nhat khi vé duoc gip theo hudng thir
nhit va b& mat thir hai d6i dién véi bé mit thtr hai cia phin vo thir nhét khi vo
duogc gap theo hudng thir hai, va bo phan nbi duoc lam thich tng dé ndi phan vé
thr nhat v6i phan vo thi hai. Thiét bi dién tir con c6 man hinh tht nhat duoc bd tri
trén bé mit thir nhit cua phén v6 thtr nhat, man hinh thit hai dugc bd tri trén bé
mit th hai ctia phan vé tht hai, cam bién thtr nhit duoc bd tri trong phén vo thir
nhét, cam bién thw hai dugc bd tri trong phan vé thi hai, va by xr Iy duoc lam
thich img dé nhan dang géc giita phin vo thir nhit va phan vé thi hai bang cach
st dung cam bién tht nhét va cam bién tht hai va thuc hién it nhit mot hoat dong
ctia thiét bi dién tt dua trén gbc nhén dang dugc.

Theo mét khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir

nay c6 vo gap dugc gdm phan vo thi nhit c6 bé mat thir nhét va bé mat thir hai dbi
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dién véi bé mat ther nhét, phin v6 thi hai c6 bé mat thi nhat déi dién v6i bé mat
thir nhét cta phan vé thir nhét khi vo duoc gap theo hudng thi nhat va bé mit thi
hai d6i dién v6i bé mit thir hai ctia phin vo thir nhét khi vo duoc gdp theo huéng
thir hai, va bd phén ndi duoc 1am thich tng d& nbi phan vé thir nhat véi phan vé
thr hai. Thiét bi dién tir con c6 man hinh thir nhit duge bé tri & bé mit thir nhét
ctia phin vo thtr nhat, man hinh tht hai duoc bé tri & bé mit thir hai ciia phan vo
thir hai, cam bién dugc bd tri trong phan voé thi nhat, va bo xi Iy dugc lam thich
tng d& nhén dang géc gifta phdn v6 thir nhit va phan voé tht hai bing cach si
dung cam bién va thuc hién it nhit mot hoat dong clia thiét bi dién tir dua trén goc
nhén dang dugc.

Cdc hiéu qua c6 loi ciia sang ché

Muc dich cia sang ché 1a d& xuét thiét bi dién tir dugc 1am thich tmg dé do
géc gitra cac man hinh cua thiét bi dién tir nham xudt ra it nhét hai man hién thi. Vi
du, goc gifta cac man hinh c6 thé duoc do bang cach lip cam bién trong cac man
hinh. Hon nita, cac chitrc ning khac nhau c6 thé duge cung cip cho ngudi ding
bang cach st dung géc do dugc.
MO ta van tit cac hinh vé

Céc khia canh, ddu hiéu va vu diém néu trén cling nhu khac nita cia thiét bi
dién tir theo cac phuong 4n nhit dinh cia sang ché s& trd nén rd rang qua phan mo
ta chi tiét tiép theo c6 dwa vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 12 hinh v& dang so db thé hién moi truong mang c6 thiét bi dién tir
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.2 13 hinh v& dang so dd thé hién cdu hinh ciia thiét bi dién tir theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.3 1a hinh v& dang so db thé hién cdu hinh ctia mddun chuong trinh theo
mdt phuong an cua sang ché;

Fig.4 13 hinh v& dang so dd thé hién cdu tric ndi cam bién cua thiét bi dién

ttr theo mot phuong 4n clia sang ché;
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Fig.5 14 hinh v& dang so dd thé hién trang thai bé tri clia cdc cam bién theo
mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 13 hinh v& dang so dd thé hién cac b phan cia bd xir Iy tng dung
(AP) dé do va ap dung mét géc theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.7 1a luu db thé hién phuong phép do géc gifta man hinh thi nhat va man
hinh thir hai theo mot phuong an ciia sang ché;

Fig.8 1a luu db thé hién phuong phép do géc giita man hinh thi nhat va man
hinh th hai bang cch sir dung dit liéu cam bién gia tdc theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.9 1a luu db thé hién phuong phap do gbc gitta man hinh thir nhat va man
hinh tht hai bing cach st dung vecto Quaternion theo mdt phuong 4n clia sang
ché;

Fig.10 14 Iuvu d6 thé hién phuong phép do géc giita man hinh thir nhét va
man hinh thtr hai bing cach sir dung gia tri bu theo mot phuong 4n ciia séng ché;

Fig.11A 1a hinh v& dang so dd thé hién phwong phép diéu chinh kich thudc
anh bang cach sir dung goc gitta cdc man hinh theo mot phwong 4n ciia sang ché;

Fig.11B 14 hinh v& dang so dd thé hién phuong phap diéu chinh téc do choi
video bang cach sir dung goc giita cac man hinh theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.12 13 hinh v& dang so d thé hién phuong phap tao ra hiéu tmg anh ndi
3D bang cach sir dung gbe gitta cdc man hinh theo mdt phuwong 4n cia sang ché;

Fig.13 1a hinh v& dang so d thé hién phuong phép thu dugc anh géc rong
bang céch sir dung gbc gitta cdc man hinh theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.14A va Fig.14B 1a cic anh man hinh thé hién phuong phép thay doi
huéng cta céc ndi dung duge hién thi bang cach sir dung goc gitta cac man hinh
theo mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.15 1a anh man hinh thé hién phuong phép thu dugc anh bang cach chia
cac man hinh tuong Ung véi gée gép gitta cdc man hinh theo mgt phuong an cta

sang che;
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Fig.16A t6i Fig.16C 1a cdc anh man hinh thé hién phuong phap hién thi
sach dién tir bang cach sir dung goc gitta cdc man hinh theo mot phuong 4n cla
sang ché;

Fig.17A va Fig.17B 13 c4c anh man hinh thé hién phuong phép hién thi
thong tin khac nhau trén cic man hinh twong ting véi goc mé ra gilta cdc man hinh
theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.18 13 hinh v& dang so do thé hién phuong phap thiét 1ap ving 14y nét
bang cach st dung géc gitta cdc man hinh theo mét phuong 4n cia sang ché;

Fig.19 1a &nh man hinh thé hién phuong phap thuc hién chirc ning trugt anh
bang cach sir dung géc gifta c4c man hinh theo mét phuong 4n clia sang ché;

Fig.20 13 hinh v& dang so dd thé hién phuong phép st dung thiét bi dién tir
lam may do goc bang cach st dung gbc gifta c4c man hinh theo mot phuong 4n
clia sang ché;

Fig.21A va Fig.21B la cdc anh man hinh thé hién phuong phép cung clp
giao dién diéu khién tng dung bang cach sir dung goc giita cdc man hinh theo mot
phuong an cua sang ché; va

Fig.22A t6i Fig.22C 1a céc hinh v€& dang so dd thé hién phuong phap hién
thi va quén ly théng tin géc dé thyc hién chtc ning bang cach str dung géc giira
cac man hinh theo mot phuong 4n clia sing ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n ciia sng ché s& duge mo ta dudi ddy c6 dwa vao cac hinh
vé& kém theo. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han béi cac phuong 4n cu thé nay
va du kién bao ham tAt ca céc cai bién, thay dbi, va thay thé tuong duong, va’hodc
cac phuong 4n khéc nira cia sang ché.

Céc thuat nglr “co”, “cod thé c6”, “gém”, “c thé gém”, "bao gém”, va "co
thé bao gém" nhu dugc dung & day biéu thi su c6 mit ciia cac ddu hidu twong ting
(vi dy, céc phén tr nhu cac tri sb, cac chuc ndng, cac hoat dong, hodc cic bo
phén), va khong loai trir sy c6 mét cua cac dAu hiéu bd sung.

Céc thuat nglr "A hodc B”, "it nhat mot trong sb A va/hoic B”, hodc "mdt
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hodc nhiéu trong s§ A va/hoic B" nhu dugc dung & ddy bao gdm tat ca cac két hop
kha di cta cac muc duoc liét ké kém theo. Vi du, "A hodc B”, "it nhat mét trong s6
A va B>, hogc "it nhit mét trong s6 A hodc B" nghia 1a: (1) ¢6 it nhit mot A, (2)
c6 it nhat mot B, hodc (3) ¢6 ca it nhit mot A 13n it nhat mot B.

Céc thuat ngir nhu " tha nhat" va "thir hai" nhu dugc ding & day c6 thé cai
bién céc phan tir khac nhau bat k& thi tu va/hodc tim quan trong ctia cac phan tir
twrong tmg, va khong giéi han cic phan ti twong tng. Cac thudt ngit ndy co thé
dugc st dung nhim muc dich phan biét mot phén tr v&1 mot phr?m ta khac. Vi du,
thiét b ngudi dung thi nhat va thiét bi ngudi ding thtr hai c¢6 thé biéu thi nhing
thiét bj ngudi dung khéc nhau bit ké thir ty hodc tAm quan trong. Vi du, phan tir
thir nhit ¢6 thé duoc goi 1a phan tir thir hai ma khong nam ngoai pham vi sang ché,
va twong tw, phan tt thir hai c6 thé duoc goi 1a phan tir thir nht.

Can phai hidu ring, khi mét phin tr (vi du, phan tir thir nhit) duge “ndi
(hoat dong hodc truyén thong) voi" hodc “két nbi v6i” mot phén t& khac (vi du,
phn tir thir hai), phin tir ndy c6 thé dugc ndi truc tiép véi mot phan tir khéc, va c6
thé ¢c6 mot phan ti xen gitta (vi du, phan tir thir ba) & giita phan t&r ndy va mot
phan tir khac. Trai lai, cdn phai hiéu rang, khi mot phan tir (vi dy, phan tir thi
nhat) duge “ndi truc tiép v6i" hodc "két ndi truc tiép vo1" mot phﬁn tir khac (vi du,
phan tir thr hai), khong c6 phan tir xen gitra (vi du, phan tir thir ba) & gitta phan tir
ndy va mot phan tir khéc.

Thuét ngit "médun" nhu duge ding & day c6 thé duge xac dinh 13, vi du,
mdt don vi 12 mot trong sb phan cting, phan mém, va phan sun hodc hai hozic
nhiéu hon céc két hop cua chung. Thuat ngit "modun” ¢6 thé duge st dung hodn
dbi duoc véi, vi du, cac thuét ngt “ph?m ta”, “phﬁn to logic”, "khéi logic", "bo
phan”, hodc “mach”, va chi tiét tuong tu. Thuat nglr "modun" co6 thé 1a phén t
nhé nhét cua bd phan tich hop hodc mot phan ctia n6. Thuat ngit "médun" 13 phan
ttr nho nhét thuc hién mot hodc nhidu chire nang hodc mot phén cua n6. Thuat ngir
"mddun" c¢6 thé duge thuc hién béng co khi hodc dién tir. Vi duy, “mddun” cé thé 1a

it nhat mot trong sé chip mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cdng kha l1ap
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trinh truong (FPGA), hodc thiét bi logic kha 1ap trinh, nhu di biét hodc s& dugc
phat trién trong tuong lai, dé thuc hién cac hoat dong nhét dinh.

Céc thudt ngit duoc ding dé mo ta cac phuong an khac nhau ctia séng ché
nhim muc dich md ta cac phuong 4n cu thé va khong du kién dé gi6i han sang
ché. Nhu duge ding & day, cac dang thie s6 it du kién gdbm ca dang thiic sb nhiéu,
trir khi ngit canh rd rang khac di. T4t ca cAc thuat ngit duogc dung & day ké ca cac
thuat ngit k¥ thuat va khoa hoc c6 ham nghia gidng nhu dugc hiéu béi ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy trir khi chung dugc dinh nghia
khac di. Céc thuét ngit dugc x4c dinh trong tir dién thong dung s& dugc dién dich
sao cho c6 noi ham gidng hodc tuong tu véi ndi ham theo ngft canh cia cong nghé
lién quan va khong bi dién dich sao cho c6 ham nghia ly tudng hodc mé rong trir
khi ching dugc xac dinh rd rang. Trong nhiing truong hop cu thé, tham chi cac
thudt ngit dugc xac dinh theo sing ché khong bi dién dich sao cho loai trir cac
phwong 4n ctia sang ché.

Thiét bi dién tir theo sang ché c6 thé 1a thiét bi dugc 1am thich tng dé thuc
hién chirc ning truyén thong. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé 13 dién thoai thong
minh, may tinh ca nhan (PC) bang, dién thoai di dong, dién thoai video, may doc
sach dién tr, may PC dé ban, may PC x4ch tay, mdy tinh Netbook, thiét bi hd tro
k§ thuat s6 ca nhan (PDA), may choi da phuong tién xach tay (PMP), may choi
MP3, thiét bi y té x4ch tay, caméra sb, hoac thiét bi deo duoc (vi dy, thiét bi gén &
diu (HMD) nhu kinh deo dién tir, trang phuc dién tir, vong tay dién tir, vong cb
dién tir, phu kién dién tir, hodc déng hd thong minh).

Thiét bi dién tir c6 thé 13 thiét bj gia dung thong minh duge lam thich tng
dé thuc hién chirc ning truyén thong. Vi du, thiét bi dién ttr c6 thé 13 TV, may choi
dia sé da nang (DVD), gian am thanh, ti lanh, may diéu hoa khong khi, may hut
bui, 10 nudng, 10 vi séng, may giat, may loc khong khi, thiét bi Set-top box, thiét
bi TV box (vi du, Samsung HomeSyncTM, Apple ™viIM, Google TVTM, V.v.), b0
diéu khién tro choi, tir dién dién tor, khoa dién tu, may quay caméra, hodc khung

anh dién tu.
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Thiét bi dién tt c6 thé 1a thiét bi y té (vi du, thiét bi chup mach cong huéng
tir (MRA), thiét bi tao anh cong hudng tir (MRI), thiét bi chup cét 16p vi tinh (CT),
mdy siéu am, v.v.), thiét bj din dudng, thiét bi thu hé théng dinh vi toan ciu
(GPS), thiét bi ghi dit liéu su kién (EDR), thiét bi ghi di liéu chuyén bay (FDR),
thiét bi giai tri trén 6 t0, trang bi dién tir cho tau thity (vi dy, hé thong din dudng
hang hai, la ban hdi chuyén, v.v.), trang bj dién t&r hang khong, trang thiét bi an
ninh, hodc robot cong nghié€p hodc gia dung.

Thiét bi dién t c6 thé con co it nhéit mot bd phan cua dd dac hodc cong
trinh/két cAu, bang dién ti, thit bj nhan chit ky dién tir, may chiéu, hoic céc thiét
bi do khac nhau (nhu déng hd do nudée, déng hd do dién nang, d6ng hd do gaz,
hodc ddng hd do séng, va ddng hd do tuwong tw). Thiét bi dién tir c6 thé 12 mot
hoic nhidu két hop cta céc thibt bj nhu néu trén. Thiét bi dién tir c6 thé 13 thiét bi
dién tr d& udn. Ngoai ra, thiét bi dién tir khong bi gidi han & céc thiét bi nhu néu
trén, va c6 thé 1a thiét bi dién tr méi theo su phét trién cua céac cdng ngh¢ mdai.

Fig.1 12 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi dién tir theo mot phwong én ctia
sang ché.

Theo Fig.1, thiét bi dién tir 101 c6 bus 110, bd xtt Iy 120, bo nhé 130,
modun nhap/xudt nguoi ding 150, man hinh 160, va giao dién truyén thong 170.

Bus 110 c6 thé 1a mach dé lién két cac phan tir nhu néu trén va cho phép
truyén théng, vi du, bang cach truyén tin nhin diéu khién, gifta cic phan tir nhu
néu trén.

Bo xtr Iy 120 c6 thé tiép nhan Iénh tir cc phan tit khac, vi du, bd nhé 130,
modun nhap/xuét ngudi ding 150, man hinh 160, va giao dién truyén thong 170,
vi dy, qua bus 110, c6 thé giai ma cac Iénh nhén duoc, va co thé thuc hién cac hoat
dong va/hodc xtr ly dit liéu céc 1énh gidi ma duoc.

B6 nhé 130 ¢6 thé luu trit cac 1énh nhan duoc tir bo xtr Iy 120 va/hoic céc
phén tir khac, vi du, médun nhép/xuét nguoi dung 150, man hinh 160, va giao dién
truyén théng 170, va/hodc cic 1énh va/hoic dit liéu duge tao ra béi bo xir Iy 120

va/hodc cac phan tir khac. BY nhé 130 c6 thé c6 phan mém va/hodc cac chuong
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trinh 140, nhu phin nhén 141, phan trung gian 143, giao dién 1ap trinh (mg dung
(API) 145, va Gmg dung 147. Tung mddun 1ap trinh nhu néu trén c6 thé duge thiét
lap cu hinh béng cach st dung phén mém, phﬁn sun, phén cung, va/hodc cac két
hop cuia hai hodc nhiéu hon cac phan tir ndy.

Phin nhan 141 c6 thé kiém soat va/hodc quan 1y cac tai nguyén hé thong, vi
du, bus 110, b6 xur Iy 120 hodc bd nhé 130, dung dé thuc hién céc hoat dong
va/hodc cac chirc nang thyuc hién trong cac modun 14p trinh khac, nhu phan trung
gian 143, giao dién API 145, va/hodc ing dung 147. Hon nifa, phén nhan 141 ¢6
thé tao ra giao dién ma nhd d6 phan trung gian 143, giao dién API 145, va/hodc
tng dung 147 c6 thé truy nhap va diéu khién va/hodc quan 1y mot phan tir riéng
biét ctia thiét bi dién tir 101,

Phan trung gian 143 c6 thé thuc hién chirc ning chuyén tiép dé cho phép
giao dién API 145 va/hodc tng dung 147 co thé truyén thong véi va trao dbi dit
liéu voi phén nhan 141. Hon nita, lién quan t&i cdc yéu cAu hoat dong nhan dugc
tir it nhat mot trong sé cac tng dung 147, phan trung gian 143 ¢6 thé thuc hién lam
can bang tai lién quan t&i cac yéu cau hoat dong, vi du, bing cach cung cdp quyén
uu tién str dung tai nguyén hé théng, vi du, bus 110, b6 xur Iy 120, va/hodc b nhd
130, cua thiét bi dién tir 101 cho it nhat mot tmg dung trong s6 cac ung dung 147.

Giao dién API 145 13 giao dién ma nhd d6 tmg dung 147 c6 thé diéu khién
chirc niang dugc cung cdp béi phan nhan 141 va/hodc phan trung gian 143, va c6
thé c6, vi dy, it nhat mot giao dién hodc chirc ning dé didu khién tep, diéu khién
clra b, xu ly anh, va/hodc diéu khién ky tu.

Mbdun nhap/xuét ngudi ding 150 c6 thé tiép nhan, vi dy, 1énh va/hodc dit
liéu tr ngudi dung, va truyén 1énh va/hodc dit liéu nhén dugc téi bo xa ly 120
va/hodc bd nhé 130 qua bus 110. Man hinh 160 c6 thé hién thi anh, video, va/hodc
dir liéu cho nguoi dung.

Giao dién truyén thong 170 c6 thé thiét 14p truyén thong gitta thiét bi dién ti
100 va thiét bi dién t&r 102 va 104 va/hodc may chu 164. Giao dién truyén thong

170 c6 thé hd tro giao thirc truyén thong cu ly gén, vi dy, giao thic trung thuc
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khong day (Wi-Fi), giao thitc Bluetooth (BT), va giao thuc truyén thong trudng
gﬁn (NFC), cac mang truyén thong, vi duy, mang Internet, mang cuc bd (LAN),
mang vung rong (WAN), mang vién thong, mang di dong, va mang vé tinh, hodc
dich vu dién thoai truyén théng (POTS), hoac cic mang truyén thong tuong tu
va/hodc phit hop bét ky khac, nhu mang 162, hodc mang tuwong tu. Timg thiét bi
dién tir 102 va 104 c6 thé 12 kiéu thiét bi dién tir giéng va/hodc khéc véi thiét bi
dién tr 101.

Fig.2 14 hinh v& dang so db thé hién thiét bi dién tir 201 theo mot phuong 4n
ctia sang ché. Thiét bi dién tir 201 c6 thé c6 tht ca hodic mdt s6 bd phan cua thiét bi
dién tir 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo Fig.2, thiét bi dién t&r 201 c6 it nhat mot
b6 xtt Iy tng dung (AP) 210, mddun truyén thong 220, thé modun nhan dang thué
bao (SIM) 224, b nhé 230, mddun cim bién 240, bo phan dau vao 250, man hinh
260, giao dién 270, médun audio 280, modun caméra 291, médun quan ly ngudn
dién 295, bo pin 296, bd chi bao 297, va moto 298.

AP 210 c6 thé kich hoat hé diéu hanh hodc cac tmg dung, diéu khién céc
phf?ln t ph?m cung hodc phén mém nbi v6i nd, va con thuc hién x¢ Iy va thao tac
dbi véi cac dit lidu khéc nhau ké ca dit lidu da phuong tién. AP 210 c6 thé dugc
tao ra 13 hé théng trén chip (SoC) theo mot vi du. AP 210 c6 thé con ¢6 b xir Iy
d6 hoa (GPU).

Modun truyén thong 220 ¢6 thé thuc hién truyén thong dit ligu véi thiét bi
dién tir 104 hodc mdy chii 106 ¢6 thé dugc ndi véi thiét bi dién tr 200 qua mang
162. Mbdun truyén thong 220 c6 thé co trong d6 mddun di dong 221, mddun Wi-
Fi 223, mddun BT 225, mddun GPS 227, modun NFC 228, va modun tan sb vo
tuyén (RF) 229.

Modun di dong 221 c¢o thé thuc hién cudc goi tiéng noéi, cudc goi video,
dich vu tin nhin, dich vu Internet, hodc dich vu tuong tu qua mang truyén thong
(vi dy, mang tién hoa dai han (LTE), LTE cai tién (LTE-A), hé théng da truy nhap
phan ma (CDMA), CDMA dai rong (WCDMA), hé théng vién thong di dong toan
cau (UMTS), dai rong khong day (WiBro), hodc hé théng thong tin di dong toan
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cau (GSM), v.v.). Ngoai ra, médun di dong 221 c6 thé thuc hién nhan dang va xic
thuc thiét bi dién tir trong mang truyén thong bang cach st dung thé SIM 224.
Mbdun di dong 221 c6 thé thuc hién it nhat mot phan ciia cc chirc ning ma AP
210 ¢6 thé cung cip. Vi du, médun di dong 221 ¢6 thé thuc hién it nhat mot phan
ctia chire nang kiém soé4t da phuong tién.

Modun di dong 221 ¢6 thé c6 bd xi Iy truyén thong (CP). Ngoai ra, modun
di dong 221 c6 thé dugc tao bai SoC theo mot vi du. Miac di mot sb phr?m t nhu
modun di dong 221 (vi du, CP), bd nhé 230, hodc modun quan ly nguén dién 295
dugc thé hién 14 cac phin ti riéng biét khac v6i AP 210 theo Fig.2, AP 210 c6 thé
duogc tao ra sao cho c6 it nhit mot phén (vi du, modun di dong 221) cia cac phﬁn
tir néu trén theo mot phuong an.

AP 210 hodc moédun di dong 221 (vi dy, CP) co thé nap céc lénh hodc dix
liéu, nhan duogc tir b nhé bit kha bién ndi véi né hodc tir it nhat mot trong sb céac
phén tir khac, vao b nhd kha bién dé xir ly chiing. Ngoai ra, AP 210 hoic modun
di dong 221 c6 thé luu trit dir lidu, nhan duoc tir hodc duogc tao ra & mot hoic
nhiéu phén tir khac, trong bd nh¢ bét kha bién.

Tung moédun Wi-Fi 223, modun BT 225, modun GPS 227 va médun NFC
228 ¢6 thé c6 bo xur ly dé xir Iy dit liéu duge truyén hodc thu qua d6. Mic du Fig.2
thé hién modun di dong 221, mddun Wi-Fi 223, mddun BT 225, médun GPS 227
va mddun NFC 228 14 cac khdi khéc nhau, it nhat mét phan cta ching c6 thé dugc
tiép nhan trong mot chip mach tich hop (IC) duy nhét hodc g6i IC duy nhét. Vi du,
it nhit mot phan (vi du, CP twong tng véi modun di dong 221 va bo xit Iy Wi-Fi
tuong ung voi modun Wi-Fi 223) 1an lugt cia cic bo xit Iy tuong timg véi modun
di déng 221, médun Wi-Fi 223, médun BT 225, mddun GPS 227 va mddun NFC
228 ¢6 thé duoc tao ra 1a mot SoC duy nhat.

Modun RF 229 c6 thé truyén va thu dit liéu, vi du, cac tin hiéu RF hodc cic
tin hiéu dién bét ky khac. Mac du khong dugc thé hién trén hinh v& modun RF
229 ¢6 thé c6 bd thu-phét, modun khuéch dai cong suét (PAM), b0 loc tan sb, bod
khuéch dai nhidu tha”ip (LNA), hodc bo phan tuong tu. Ngoai ra, médun RF 229 cé
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thé ¢6 bod phén bét ky, vi du, ddy din hodc thanh din, dé truyén céc song dién tlr
trong khong trung. Mic du Fig.2 thé hién rang modun di déng 221, médun Wi-Fi
223, modun BT 225, médun GPS 227 va médun NFC 228 dung chung moédun RF
229, it nhat mot trong sb chung co thé thuc hién truyén va thu céc tin hiéu RF nho
mdt médun RF riéng biét theo mdt phuong an.

Thé SIM 224 ¢6 thé dugc lép vao mot khe duoc tao ra & vi tri nhét dinh cua
thiét bi dién tir 201. Thé SIM 224 ¢c6 thé chira trong d6 bo nhéan dang thé tich hop
(ICCID) hoic nhan dang thué bao di dong qudc té (IMSI).

Bo nhé 230 (c6 thé c¢6 bd nhd trong 232 va bo nhé ngoai 234. Bo nhé trong
232 ¢6 thé c6, vi du, it nhit mot trong sb bd nhd kha bién (vi dy, bd nhé truy nhap
ngau nhién dong (DRAM), RAM tinh (SRAM), DRAM ddng bd (SDRAM), v.v.)
hoic bd nhé bét kha bién (vi du, bd nhé chi doc kha 14p trinh mét 1an (OTPROM),
ROM kha 14p trinh (PROM), ROM kha 1ap trinh va x6a dugc (EPROM), ROM
kha lap trinh va xéa dugc béng dién (EEPROM), ROM man chén, ROM tic dong
nhanh, b6 nhé tac dong nhanh NAND, bd nhé tdc dong nhanh NOR, v.v.).

B nhé trong 232 ¢6 thé c6 dang & dia mach rin (SSD). B§ nhé ngoai 234
6 thé c6 b dia tac dong nhanh, vi dy, by nhé Compact Flash (CF), bd nhé Secure
Digital (SD), thé s6 an toan micrd (Micro-SD), bd nhé mini Secure Digital (Mini-
SD), bo nh¢ extreme Digital (xD), thanh nhé, hodc by nhé twong tu. B nhé ngoai
234 ¢6 thé duge ndi chuc nang voi thiét bi dién tir 201 nho céc giao dién khac
nhau. Thiét bi dién tir 201 ¢6 thé con c6 thiét bi nhé hodc phuong tién nhé nhu 6
dia cung.

Mobdun cam bién 240 c6 thé do dai lwong vét Iy hodc phat hién trang théi
hoat dong cua thiét bi dién tir 200, va tiép d6 bién ddi thong tin do dwoc hogc phat
hién dugc thanh céc tin hiéu dién. Mddun cam bién 240 c¢6 thé ¢6, vi du, it nhét
mdt trong sb cam bién cir chi 240A, cam bién con quay hdi chuyén 240B, cam
bién 4p suat khi quyén 240C, cam bién tir tinh 240D, cam bién gia tbc 240E, cam
bién trang thai cAm 240F, cam bién trang thai lan can 240G, cam bién mau 240H

(vi dy, cam bién dé, xanh, luc (RGB)), cam bién sinh tric hoc 2401, cam bién nhiét
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d6-d6 Am 240J, cam bién do sang 240K, va cam bién tia tir ngoai (UV) 240M.
Ngoai ra hodc theo cich khic, médun cdm bién 240 c6 thé co, vi dy, cam bién miii
dién tir, cam bién ghi dién dd co (EMG), cam bién dién ndo d6 (EEG), cam bién
tin hiéu dién tam dd (ECG), cam bién hdng ngoai (IR), cam bién quét mbng mit,
hodc cam bién quét déu tay. Ngoai ra, modun cam bién 240 c6 thé c6 mach diéu
khién dé diéu khién mot hodc nhiu cam bién c6 trong do.

B0 phén dau vao 250 c6 thé ¢6 tAm cam Gmg 252, cim bién but s6 254, phim
256, hoac bd phan d4u vao siéu am 258. TAm cam tmg 252 c6 thé nhan dang dau
vao xuc giac theo kiéu dién dung, kiéu dién trd, kiéu hf‘)ng ngoai, hodc kiéu siéu
am. Ngoai ra, tAm cam Gng 252 c6 thé con c6 mach diéu khién. Dbi véi kidu dién
dung, tiép xuc vt ly hodc trang théi 1an cén cé thé duoc nhéan dang. TAm cam ung
252 ¢6 thé con c6 16p xuc giae. Trong trudng hop ndy, tAm cam tng 252 c6 thé tao
ra tin hiéu hdi dap xtic gidc cho ngudi ding.

Cam bién bt s§ 254 ¢6 thé duge tao ra theo cach giéng hoic tuong tir véi
cach tiép nhéan dau vao xuc giac hoac b%lng cach st dung tAm nhén dang riéng biét.
Phim 256 c6 thé c6, vi du, nut vat ly, phim quang hoc, hoac vung phim. B§ phan
dau vao siéu am 258 1a mot thiét bi cu thé c6 kha nang nhén dang dir liéu bé‘lng
cach phat hién cac song 4m thanh bang micrd 288 trong thiét bi dién tr 200 nhd
mdt cong cu dau vao dé tao ra cac tin hidu siéu 4m, nh& d6 cho phép nhan dang
khong day. Thiét bi dién tir 201 c6 thé tiép nhan dau vao nguoi dung tir thiét bi
bén ngoai bat ky (vi du, may tinh hodc méay chu) ndi véi n6é nho mddun truyén
thong 220.

Man hinh 260 c6 thé ¢6 panen 262, thiét bi anh toan ky 264, hoic may chiéu
266. Panen 262 ¢6 thé, vi du, 1a man hinh tinh thé 16ng (LCD), man hinh diot phét
quang hitu co mang hoat dong (AM-OLED), hodc man hinh twong tu. Panen 262
c6 thé c6 dang dé ubn, trong subt hodc deo dugc. Panen 262 c6 thé dugc tao boi
mdt mddun duy nhét ¢6 tAm cam tng 252. Thiét bi anh toan ky 264 c6 thé thé hién
anh ndi trong khong khi bang céch st dung hién tugng giao thoa 4nh séng. May

chiéu 266 c6 thé chiéu anh 1én mot man chi€u, man chiéu nay cé thé duogc bo tri &
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bén trong hodc bén ngoai thiét bi dién tir 200. Man hinh 260 c¢6 thé con c6 mach
diéu khién dé didu khién panen 262, thiét bi anh toan ky 264, va méy chiéu 266.

Giao dién 270 c6 thé, vi duy, 1a giao dién da phuong tién chét luong cao
(HDMI) 272, giao dién bus ndi tiép van ning (USB) 274, giao dién quang 276,
hodc giao dién D-subminiature (D-sub) 278. Giao dién 270 cé thé c6 trong giao
dién truyén thong 160 nhu dugc thé hién trén Fig.1. Ngoai ra hodc theo cach khéc,
giao dién 270 cé thé co, vi du, giao dién lién két chét lugng cao di dong (MHL),
giao dién thé Secure Digital (SD)/thé da phuong tién (MMC), hodc giao dién lién
két dir liéu hdng ngoai (IrDA).

Modun -audio 280 c6 thé thuc hién bién ddi giita 4m thanh va cic tin hiéu
dién. It nh4t mot phan cua modun audio 280 c¢6 thé co trong giao dién nhap/xuét
140 nhu dugc thé hién trén Fig.1. Médun audio 280 c6 thé xur Iy thong tin 4m
thanh dugc nhap vao hodc duge dua ra nho loa 282, bo thu 284, tai nghe 286, hodc
micrd 288.

Modun caméra 291 14 thiét bi c6 kha nang chup anh tinh va anh dong. Theo
mdt phuong 4n, médun caméra 291 co thé c6 it nhat mot cam bién anh (vi dy, cam
bién truéc hodc cam bién sau), dng kinh, bo xir Iy tin hiéu anh (ISP), hodc dén
nhdy (vi du, dén diot phat quang (LED) hodc dén Xenon).

Mbdun quan Iy ngudn dién 295 c6 thé quan ly ngudn dién cua thiét bi dién
tr 201. Méc du khong dugc thé hién trén hinh v&, modun quan ly nguén dién 295
c6 thé, vi dy, 1a mach tich hop quéan Iy nguc“m dién (PMIC), IC bo nap, hodc déng
hd do bd pin.

PMIC c6 thé duoc tao ra, vi du, cé dang chip IC hoic SoC. Viéc nap dién c6
thé dugc thuc hién theo cach ndi day hodc khong day. IC bd nap co thé nap dién
bd pin 296 va ngan chan qua dién ap hodc qua dong dién tir bo nap. IC bd nap co
thé ¢6 IC bd nap ding cho it nhit mot trong sd cac kiéu nap dién ndi day va khong
day. Kiéu nap dién khong day co thé, vi duy, 13 kiéu cong hudng tu, kiéu cam ung
tir, hodc kiéu dién tir. Mach bd sung bét ky dé nap dién khong day c6 thé duge st

dung nhu vong cudn day, mach cong hudng, hodc bo chinh luu.
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Ddng hd do bd pin c6 thé do dung lugng con lai ciia bd pin 296 va dién ap,
dong dién hodc nhiét d6 trong qua trinh nap dién. Bo pin 296 ¢6 thé luu trir hodc
tao ra dién ning trong d6 va cdp dién ning nay téi thiét bi dién tir 201. Bo pin 296
c6 thé, vi du, 14 bo pin nap lai duge hodc bd pin mit troi.

B6 chi bdo 297 ¢6 thé thé hién trén d6 trang thai hién tai (vi du, trang théi
khoi dong, trang thai tin nhén, hogc trang thai nap lai dién) cia thiét bi dién tir 201
hozc mot phan cta n6 (vi du, AP 210). Mbto 298 c6 thé bién ddi tin hiéu dién
thanh rung dong co hoc. Mic dit khong dugc thé hién trén hinh vé, thiét bi dién t
201 ¢6 thé c6 bd xtt Iy chuyén dung (vi du, bo xir ly dd hoa (GPU)) dé hd trg chuc
niang TV di dong. B§ xur ly nay co thé xur Iy dit liéu da phuong tién phu hop véi
c4c tiéu chuén phat rong da phuong tién s6 (DMB), phat rong video s6 (DVB),
hodc MediaFlo™,

Timg phdn tr nhu néu trén cua thiét bi dién tir 201 theo sang ché c6 thé
duoc tao ra gém mot hodc nhiéu bd phén, va tén cua chung co thé dugc thay dbi
theo loai ctia thiét bi dién tir 201. Thiét bi dién tir 201 theo séang ché c6 thé dugc
tao ra gdm it nhat mot trong sd cac phan tir nhu néu trén ma khong c6 mot s6 phan
tir hodc 6 cac phan tir bd sung khac. Mot sb phan ti c6 thé duoc tich hop thanh
mot thue thé duy nhét vAn c6 thé thuc hién cac chic ning giéng nhu cac chic
nang clia cac phan tt ndy trudce khi tich hop.

Fig.3 1a hinh v€& dang so dd thé hién céu hinh ctia mddun lap trinh 300 theo
mot phuong 4n clia sang ché.

Moédun 14p trinh 300 c6 thé c6 mit (hodc dugc luu trit) trong thiét bi dién tir
101 hoic c6 thé c6 mit (hodc duoc luu trir) trong thiét bi dién tir 201 1an lugt duge
thé hién trén Fig.1 va Fig.2. It nhat mot phan ciia modun 18p trinh 300 ¢6 thé dugc
thyc hién & dang phin mém, phan sun, phan cing, hodc két hop cua hai hoic
nhiu hon cdc phan tr ndy. Mddun 14p trinh 300 ¢6 th dugc thuc hién trong phan
cing, va c6 thé c6 mot hé OS kiém soét cac tai nguyén lién quan téi thiét bi dién
tir 100 va/hodc cac ung dung khac nhau (vi dy, tng dung 370) dugc thuc hién
trong h¢ OS. Vi dy, hé OS ¢o thé 1a Android™, iOS™, Windows™, SymbianT™,
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Tizen™, Bada™, va hé diéu hanh tuong tu.

Theo Fig.3, mddun 1ap trinh 310 ¢6 phin nhan 320, phan trung gian 330,
giao dién API 360, va/hodc tmg dung 370.

Phan nhan 320 c6 thé c6 bd quan 1y tai nguyén hé thong 321 va/hodc trinh
diu khién thiét bi 323. Bo quan 1y tai nguyén hé thong 321 c6 thé, vi du, c6 bd
quén 1y quy trinh, bd quéan Iy bd nhd, va by quan Iy hé théng tép. Bo quan 1y tai
nguyén hé théng 321 c6 thé thuc hién diéu khién, cp phat, kho phuc, va/hogc hoat
dong tuong tu clia cac tai nguyén hé thng. Trinh diéu khién thiét bi 323 c6 thé, vi
dy, 1a trinh didu khién man hinh, trinh diéu khién caméra, trinh diéu khién BT,
trinh didu khién bd nhé ding chung, trinh diéu khién USB, trinh diéu khién ving
phim, trinh didu khién Wi-Fi, va/hodc trinh diéu khién audio. Ngoai ra, trinh diéu
khién thiét bi 323 6 thé c6 trinh diéu khién truyén théng lién quy trinh (IPC).

Phén trung gian 330 c6 thé ¢6 nhiéu médun dugc thuc hién trudce dé cung
cép chirc ning duge dung chung boi cac tng dung 370. Ngoai ra, phan trung gian
330 ¢6 thé cung cAp chirc ning cho céc tmg dung 370 nho giao dién API 360 dé
cho phép céc tng dung 370 c6 thé st dung hitu hidu céc tai nguyén hé théng han
ché bén trong thiét bi dién tt 101. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.3, phé‘m trung
gian 330 c6 thé co it nhat mét trong sé thu vién thoi gian hoat dong 335, bo quan
Iy ung dung 341, bd quéan 1y cira s6 342, bd quan Iy da phuong tién 343, bd quan
Iy tai nguyén 344, bd quan Iy ngudn dién 345, bd quan Iy co s& dit lidu 346, bd
quan ly g6i 347, bd quéan ly kha ning két ndi 348, bd quan 1y thong bo 349, bd
quéan 1y vi tri 350, bd quan 1y d6 hoa 351, bd quan ly an ninh 352, va b quan Iy
phu hop bat ky khac va/hodc by quan 1y tuong tu.

Thu vién thoi gian hoat dong 335 cé thé, vi dy, 1a modun thu vién duge
dung béi mot b bién dich dé bd sung chirc nang méi bang cach st dung ngdn ngit
14p trinh trong khi chay ung dung 370. Thu vién thoi gian hoat dong 335 c6 thé
thuc hién cac chirc nang li€n quan téi nhép va XUAt, quan ly bd nhd, chirc nang s6
hoc, va/hodc chirc ndng twong tu.

Bo quan ly tmg dung 341 c6 thé quan ly, vi du, vong doi cla it nhét mot
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trong sd céc ing dung 370. B6 quan Iy cira s6 342 c6 thé quan 1y cac tai nguyén
GUI duge ding trén man hinh. B6 quan 1y da phuong tién 343 c6 thé phét hién
dinh dang duoc sir dung dé tai tao cac tép da phuong tién khac nhau va ¢ thé ma
hoéa hoic giai ma tép da phuong tién nho mot Codec thich hop dbi véi dinh dang
lién quan. BO quan 1y tai nguyén 344 c6 thé quan Iy cac tai nguyén, ching han ma
nguén, bd nhé, dung luong nhd, va/hodc tham s6 tuong tu cua it nhét mot trong sb
cac ung dung 370.

Bo quan 1y ngudn dién 345 c6 thé hoat dong ciing v&i hé nhap/xuét co s&
(BIOS), ¢6 thé quéan 1y bd pin hodc ngudn dién, va c6 thé cung cdp thong tin
ngudn dién va thong tin trong tu ding cho hoat dong. Bo quéan ly co s& dit liéu
346 c6 thé quan 1y mét co so dit lidu theo cach sao cho cho phép tao ra, tim kiém
va/hodc thay ddi cta co s& dir lidu co thé dugc su dung béi it nhét mot trong sb
cac tmg dung 370. B quan 1y goi 347 c6 thé quan ly viéc cai dit va/hogc cdp nhat
ctia tng dung dugc phan phéi ¢ dang tép déng goi.

B quan Iy kha ning két ndi 348 c6 thé quan ly kha ning két nbi khong day
nhu, vi dy, kha ning két ndi Wi-Fi va Bluetooth. B quan ly thong bédo 349 cé thé
hién thi hodc bao cdo, cho nguti dung, vé su kién nhu tin nhan dn, cudc hen,
théng bao trang thai 1an cén, va thong tin tuong tu theo céch sao cho khong lam
phién ngudi ding. Bé quan Iy vi tri 350 c6 thé quéan ly théng tin vi tri cta thiét b
dién tir. BO quan ly db hoa 351 c6 thé quan ly hiéu Gmg dd hoa, dugc cung cip cho
ngudi ding, va/hodc giao dién ngudi ding lién quan t6i hiéu tng db hoa. B6 quan
Iy an ninh 352 ¢6 thé cung cip céc chirc nang an ninh khac nhau ddi véi an toan
hé théng, xac thuc nguoi dung, va chire nang tuong tu. Khi thiét bi dién tir 101 c6
chirc nang dién thoai, phan trung gian 330 c6 thé con ¢ bd quéan Iy dién thoai dé
quén 1y chirc nang cudc goi tiéng ndi va/hodc chire nang cude goi video cua thiét
bi dién tu.

Phén trung gian 330 c6 thé tao ra va st dung modun phan trung gian méi
nho cac két hop chirc niang khic nhau cia cic modun phan tr bén trong nhu néu

trén. Phan trung gian 330 c6 thé tao ra cac médun chuyén dung theo kiéu ctia cac
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hé OS dé tao ra céc chirc nang khic nhau. Ngoai ra, phan trung gian 330 c6 thé
chu dong x6a mot s6 phé‘ln ttr hién c6, hoic c6 thé bd sung céc phﬁn tr méi. Do do,
phdn trung gian 330 c6 thé loai bé mét sb phan tir nhu néu trén, 6 thé con c6 céc
phn tt khac, hodc c6 thé thay thé mot s6 phin tir bang cac phan tir thyc hién chirc
ndng tuong tu va co tén khac.

Giao dién API 360 1a tdp hgp cua cac chic nang 1ap trinh API, va cé thé co
chu tric khéac theo hé OS. Trong trudng hop hé didu hanh Android™ hosc iOS™,
vi du, mét tap hop API c6 thé dugce tao ra dbi véi timg nén tang. Trong trudng hop
hé diéu hanh Tizen™, vi duy, hai hodc nhiéu hon tap hop API cé thé duoc tao ra
d6i véi timg nén tang.

Céc tng dung 370 c6 thé, vi du, 1a ung dung nap tir trudc va/hodc ing dung
bén thr ba. Cac tng dung 370 co thé, vi duy, 1a ung dung Home 371, Gmg dung
quay s 372, ung dung dich vu tin nhin ngén (SMS)/dich vu tin nhin da phuong
tién (MMS) 373, tmg dung nhén tin tic thi (IM) 374, ing dung trinh duyét 375,
ung dung caméra 376, ung dung canh bdo 377, tng dung danh ba 378, trng dung
quay sb bang tiéng néi 379, img dung thu dién tir (e-mail) 380, tng dung lich 381,
tng dung phét da phuong tién 382, tmg dung anbum anh 383, ing dung déng hd
384, va ing dung phi hop bat ky va/hoic tuong tu khac.

ft nhat mot phe“m cia mddun 1ap trinh 310 co thé duoc thuc hién béng cac
1énh dugc luu trit trong phuong tién luu trit doc duge bing may tinh bét kha bién.
Khi cac 1énh duoc thuc hién bdi mot hodc nhiéu bd xtr ly, mdt hodc nhiéu b xur ly
¢6 thé thuc hién cac chtc ning twong tng véi cac lénh. Phuong tién luu trit doc
duoc béng may tinh bét kha bién c6 thé, vi dy, 1a bd nhé 220. It nhit mot phﬁn cua
modun 1ap trinh 310 ¢6 thé dugc thuc hién (vi du, dugce thuc hién) béi, vi du, mot
hoic nhidu bo xir Iy 210. ft nhit mot phin ctia médun 14p trinh 310 c6 thé cé, vi
du, m6dun, chuong trinh, thudng trinh, tdp hop cac 1énh, va/hodc quy trinh dé thuc
hién mot hodc nhiéu chirc nang.

Fig.4 14 hinh v& dang so d6 thé hién cdu tric ndi cam bién ciia thiét bi dién

ttr 400 theo mot phuong 4n ciia sang ché.

-18-



33680

Thiét bi dién ttr 400 c6 man hinh thir nhit 410, cam bién thi nhat 415, man
hinh tha hai 420, cam bién tha hai 425, AP 430, va bo phan ndi 440. Man hinh thi
nhét 410 va man hinh tht hai 420 c6 thé dugc tao ra v6i cac man hinh duge tach
rdi vt 1y. Hon nita, man hinh tht nhit 410 va man hinh thtt hai 420 c6 thé duoc
tao ra 12 man hinh dugc chia vé chirc nang (vi du, man hinh dé ubn).

Céam bién thir nhat 415 va cam bién thir hai 425 ¢6 thé dugc tao ra nhd cam
bién 6 truc. Vi du, cam bién 6 truc c6 thé nghia 1a két hop clia cam bién gia téc 3
truc va cam bién con quay hdi chuyén 3 truc.

Cam bién thr nhat 415 va cam bién thir hai 425 c6 thé dugc tao ra nho it
nhat mot trong sb: cam bién dia tir, cam bién Hall, cam bién trang thai lan cén, va
cam bién do séng bén canh cam bién 6 truc. Cam bién thtr nhat 415 va cam bién
thir hai 425 ¢6 thé do gbc giita man hinh tha nhat 410 va man hinh tht hai 420
bé“lng cach st dung it nhat mot trong s6 cam bién dia tr, cam bién Hall, cam bién
trang thai lan can, va cam bién do sang. Vi du, gbc gifta man hinh thir nhét 410 va
man hinh tht hai 420 ¢6 thé duoc do béng cach phat hién vat liéu tr tinh, co thé
dugc gin chit vao man hinh thir nhét 410 va/hodc man hinh tht hai 420, nhd cam
bién dia tr hodic cam bién Hall, hodc bang cach phét hién khoang cach gitta man
hinh thir nhit 410 va man hinh th@ hai 420 nhd cam bién trang thai 1an can hozc
cam bién d6 sang.

Céam bién thir nhét 415 ¢6 thé duoc lip & man hinh tht nhit 410 va cam
bién tht hai 425 c6 thé duoc 1ip & man hinh thi hai 420.

Cam bién tht nhit 415 va cam bién thi hai 425 c¢6 thé dwoc ndi nho bd
phéan ndi 440. B phan nbi 440 c¢6 thé dugc tao ra c6 bang mach in mém (FPCB),
va man hinh thr nh4t 410 va man hinh tht hai 420 c6 thé duoc gap 1én nhau.

Cam bién thir nhit 415 va cam bién thi hai 425 c6 thé dugc ndi nhd modun
truyén thong 220, vi du, va/hogic bd phan ndi 440. Vi du, cam bién thi nhat 415 va
cam bién tha hai 425 ¢6 thé truyén va thu mot tin hi€u truyén thong (vi du, tin hiéu
RF) bang cach sir dung it nhit mot trong sé médun RF 229, modun di dong 221,
modun Wi-Fi 223, modun Bluetooth 225, va m6dun NFC 228.
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AP 430 ¢6 thé do gbc giita man hinh thtr nhat 410 va man hinh tht hai 420
béng cach st dung dit liéu cam bién thu duoc tir cam bién thu nhét 415 va cam
bién thir hai 425.

Fig.5 12 hinh v& dang so dd thé hién trang théi bb tri clia cic cam bién theo
mot phuong 4n ciia sang ché.

Cam bién th(r nhit 415 va cam bién thir hai 425 c¢6 thé dwoc thiét 13p chu
hinh nh& cam bién 6 truc va ndm & mép cta man hinh thir nhat 410 va man hinh
thir hai 420. Do d6, cim bién th& nhét 415 c6 thé phat hién di chuyén ctia man
hinh thir nhit 410 va cam bién thir hai 425 c6 thé phat hién di chuyén ctia man
hinh thir hai 420.

Fig.6 14 hinh v& dang so db thé hién AP 430 dé do va 4p dung mot goc theo
mot phuong an cua sang ché.

AP 430 c6 thé c6 mddun do géc 610 va mddun ap dung goc 620. AP 430 c6
thé do géc gitra man hinh thir nhat 410 va man hinh tht hai 420 bang cach st dung
dit liéu cam bién thu thap dugc béi cam bién thur nht 415 va cam bién tht hai
425. Hon nita, AP 430 c6 thé cung cip cic chiic ning khac nhau clia thiét bi dién
ttr cho ngudi ding bang cach 4p dung géc do dugec.

Mbdun do géc 610 c6 thé do gbc gitta man hinh thir nhat 410 va man hinh
thi hai 420 bang cach st dung cam bién gia tc, trong d6 phan mo ta chi tiét dugc
thé hién trén Fig.8.

Mbdun do géc 610 ¢ thé do goc gilta man hinh thir nhit 410 va man hinh
thir hai 420 bing cach sit dung vecto Quaternion, trong d6 phdn mé ta chi tiét
dugc thé hién trén Fig.9.

Modun do goc 610 c6 thé do gbc gitta man hinh thir nhat 410 va man hinh
thi hai 420 bang cach ap dung gié tri bu cho goc do duoc bang cach sir dung vecto
Quaternion, trong d6 phn mo ta chi tiét dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10.

Mobdun 4p dung goc 620 co thé cung cdp céc chiic ning khac nhau cho

ngudi ding bang cach st dung géc gifta man hinh thir nhét 410 va man hinh thir
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hai 420 do duoc nhd mddun do géc 610, trong d6 phan mé ta chi tiét duoc thé
hién trén Fig.11A t¢i Fig.22C.

Fig.7 1a luu d thé hién phwong phép do goc gitta man hinh thir nhit va man
hinh tht hai theo mot phuong 4n ctia séng ché.

Thiét bi dién ttr 400 do cac goc ctia man hinh thir nhat 410 va man hinh tht
hai 420 so v6i mat dat hodc mot diém chudn, & bude 710, trong d6 mit d4t c6 thé
1a mit phang 13 mat phing ndm ngang 1am chudn dé do géc clia man hinh tht nhét
hodc ctia man hinh th hai. Nghia 13, géc giita man hinh th nhit 410 va mat dat
va gbc gitta man hinh thir hai 420 va mit dét c6 thé dugc do.

Thiét bi dién tir 400 nhan dang xem it nhat mot goc do dugce & bude 710 ¢
nho hon goc dinh truée hay khong & bude 720. Vi dy, co thé nhan dang hodc xac
dinh xem it nhit mot trong s6 goc gitta man hinh thir nhat 410 va mit dat va goc
gitta man hinh thr hai 420 va mat d4t c6 nhé hon 10° hay khong; d chinh x4c clia
cac goc do duge c6 thé giam nu goc gitra man hinh va mat dat vuot qua 10°,
Nghia 1a, néu gbc vugt qua 10°, do 1éch cua gia tdc trong truong theo truc Z la rét
nhé; tuy nhién c6 kho khan trong viée do thay dbi ctia géc gitta man hinh thir nhét
410 va man hinh ther hai 420 chi nhd cam bién gia téc vi cac khoang dong ctia cam
bién gia toc theo cac hudng truc X va truc Y suy giam. Géc dinh trude c6 thé dugc
thiét 1ap bang gié tri khac 10°, va c6 thé duoc thiét 1ap bang gia tri ¢6 ¥ nghia bét
ky dé do géc chinh x4c.

Néu goc nhan dang dugc nhé hon goc dinh trude, thiét bi dién tir 400 do
gbc gitta man hinh tht nhit 410 va man hinh tht hai 420 bing cach sir dung cam
bién gia tdc & bude 730, trong d6 phan mo ta chi tiét dugc thé hién trén Fig.8.

Néu it nhat mot goc vuot qua goc dinh truée, thiét bi dién tr 400 do goc
gifta man hinh thr nhat 410 va man hinh tht hai 420 bing cach sir dung vecto
Quaternion & budc 740, trong d6 phan mé ta chi tiét dugc thé hién trén Fig.9.

Fig.8 1a luu db thé hién phuwong phép do géc gifta man hinh thu nhit va man
hinh tht hai bang cach st dung dit lidu cam bién gia toc theo mot phuong 4n ctia

sang cheé.
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Thiét bi dién tir 400 c6 thé do goc gitta man hinh thi nhit 410 va man hinh
thtt hai 420 bing c4ch st dung cam bién gia téc néu it nhat mot géc ctia man hinh
thtr nhat 410 va man hinh thir hai 420 so v6i mit dat nho hon géc dinh truée (vi
du, 10°).

Thiét bi dién ttr 400 thu thap dit liéu cam bién tir cam bién thi nhat 415 1ip
& man hinh tht nhit 410 va cam bién thir hai 425 ldp & man hinh tht hai 420 &
bude 810. O day, dit liéu cam bién thu duoc tir cim bién thir nhit 415 c6 thé dugc
x4c dinh 1a dit liéu cam bién gia tbc thu nhat (x1, y1, va z1) va dit liéu cam bién
thu duoc tir cam bién thir hai 425 ¢6 thé duoc x4c dinh 13 dit liéu cam bién gia toe
tha hai (x2, y2, va z2).

Thiét bi dién t&r 400 tinh toan (cac) do 16n m cia dit lidu cam bién gia toc &
budc 820. Vi dy, thiét bi dién tir 400 c6 thé tinh toan cac d 16n cia dir lidu cam
bién gia tdc thir nhit va dir liéu cam bién gia téc thir hai bang cach sir dung cong
thire (1).

Cong thuc 1

m=/x2+y2+ 22

Thiét bi dién tir 400 thu duoc cac goc clia cAc man hinh so v6i mit d4t bang
cach str dung dit lidu cam bién gia tdc ciia cac cam bién gia toc 415 va 425 va cac
d6 16n cua dit liéu cam bién gia toc & bude 830. Vi du, thiét bi dién tir 400 co thé
do gbc gitta man hinh thir nhat 410 va mit dit va géc gitta man hinh thir hai 420
va mat dat bang cach sit dung cong thiic (2), va co thé tinh toan géc gitta man hinh
thir nhat 410 va man hinh th hai 420.

Cong thuc 2

Goée = (sin” thanh phan theo huéng truc X/d6 16n) * 180/n

Fig.9 12 luu dd thé hién phuong phép do gbc giita man hinh thi nhat va man
hinh th&r hai bang cach st dung vecto Quaternion theo mdt phuong 4n cta sdng
ché.

Néu cac goc cia man hinh thi nhat 410 va man hinh tht hai 420 so véi mét

dat vuot qua gia tri dinh trude (vi dy, 10°), thiét bi dién tir 400 c6 thé do gbc gilra

-2



33680

man hinh tht nhit 410 va man hinh tht hai 420 bang cich s dung vecto
Quaternion.

Vecto Quaternion c6 thé dugc xac dinh 13 vecto duge mé rong tir khai niém
2 chiéu: a + bi (téng ctia mot s thuc va mot sé 40) thanh khéi niém 4 chiéu béng
cach bd sung j va k. Nghia 13, biéu thirc 2 chiéu cta s6 phirc duge mé rong thanh
bidu thirc 3 chidu: a + ib + jc bang cach bd sung s o j, va biéu thirc 3 chidu dugc
mé rong thanh biéu thirc 4 chidu: a + ib + jc + kd bang cach bd sung thém sd 4o k.

Thiét bi dién tir 400 thu duoc cac vecto Quaternion al, bl, cl, va dl cia
man hinh tht nhit 410 va cac vecto Quaternion a2, b2, c¢2, va d2 ctia man hinh thir
hai 420 bing c4ch st dung dir liéu cam bién & budc 910.

Thiét bi dién ttr 400 tinh toén tich trong ciia c4c vecto don vi ctia man hinh
thir nhéit 410 va man hinh tht hai 420 biang cach st dung cong thirc (3) & budc
920.

Cong thuc 3

%5 = [x|[5]cos

Thiét bi dién tir 400 thu duoc goc gitta man hinh thir nhat va man hinh tha
hai bang cach sir dung cong thiic (4) & budc 930. Tuy nhién, cdc goc thu duge &
cac goc 920 va 930 nam trong khoang tir 0 t6i 180° vi ching da dugc tinh todn
bing cach st dung tich trong ciia cac goc. Do d6, cic goc co thé duge bu bing
cach str dung tich ngoai cia cac vecto Quaternion dé thu duge géc chinh xac hon.

Cong thirc 4

—e0—

 (1TR1)*

Thiét bi dién tr 400 tinh toan tich ngoai clia cic vecto Quaternion ctia man
hinh thér nh4t 410 va man hinh tht hai 420 bang cach st dung cong thic (5) &
bude 940.

Cong thic 5
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ers ‘KHE‘ sin @
Thiét bi dién tir 400 thu dugc cdc gbe clia man hinh thir nhat 410 va man
hinh thir hai 420 béng cach st dung cong thiic (6) & bude 950. Nghia 13, thiét b
dién tr 400 chi ¢6 thé do gbc nim trong khoang tir 0 t6i 180°, tuy nhién thiét bi
dién tir c6 thé do cdc géc clia man hinh thér nhat 410 va man hinh thi hai 420
chinh xac hon ndm trong khoang tir 0 t6i 360° bang cach st dung tich ngoai ctia
cac vecto Quaternion.

Cong thtc 6

—-X—

./ AB
sin™ ( 7711 1=6
lls]

Fig.10 1a luu dd thé hién phwong phap do géc gitta man hinh tht nhat va
man hinh thir hai bing céch sir dung gia tri bui theo mdt phuong 4n clia séng ché.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé thu duoc dit liéu Quaternion nhd céc cam bién
415 va 425. Tuy nhién, dir liéu Quaternion dugc tinh toan theo cdng thirc ly thuyét
va ¢6 thé c6 do 1éch so véi cac gia tri thuc té. Cac do 1éch c6 thé duoc gdy ra boi
céc sai s& nhu do khong chinh x4c ciia chinh cam bién va céc nhiéu do cac yéu t6
bén ngoai. Do d6, thiét bi dién tir 400 c6 thé 4p dung gi tri bu dé 1am gidm cac sai
s6 ¢6 kha niang duoc tao ra. Vi géc do duge trong pham vi nhé hon goc dinh trude
(vi dy, 10°) nhd cam bién gia tdc twong déi chinh x4c hon so véi goc do duge
bang cach sir dung dir liéu Quaternion, gié tri chénh 1éch gitta hai géc do duge c6
thé dwoc thiét 1ap lam gid tri bu.

Thiét bi dién tir 400 do cac goc ciia man hinh thir nhat 410 va man hinh tha
hai 420 so v6i miat dat & bude 1010. Nghia 13, géc gitta man hinh thtr nhat 410 va
mat dat va goc gitta man hinh th hai 420 va mat d4t c6 thé duge do.

Thiét bi dién tir 400 nhan dang xem it nhat mot géc do dugc & bude 1010 ¢6
nho hon goéc dinh trude hay khong & bude 1020. Vi du, co thé nhan dang xem ft
nhit mot trong sé cac goc gitta man hinh thir nhat 410 va mit dat va goc gilta man

hinh tht hai 420 va mat dat c6 nhé hon 10° hay khong; d6 chinh x4c cta cac goéc
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do duoc nhd cam bién gia tbc ¢6 thé giam néu géc gitta man hinh va mat dét vuot
qué 10°. Nghia 13, néu géc vuot qua 10°, do léch cua gia tdc trong trudng theo truc
7 la rit nho; tuy nhién, c6 nhitng khé khan trong viéc do thay d6i ciia goc gitta
man hinh thir nhit 410 v man hinh tht hai 420 chi nhd cam bién gia toc vi céc
khoang dong ciia cam bién gia tc theo cac huéng truc X va truc Y suy gidm. Géc
dinh trudc c6 thé duogc thiét 1ap bing gid tri khac 10°, va c6 thé dugc thiét 1ap bang
gié tri c6 ¥ nghia bat ky dé do géc chinh xéc.

Néu it nhat mdt géc nhé hon so véi gia tri dinh trudc, thiét bi dién tir 400 do
gbc gifta man hinh thir nhat 410 va man hinh tht hai 420 bang cach sir dung cam
bién gia téc & bude 1030 (Fig.8).

Thiét bi dién t 400 do gbc giita man hinh thir nhat 410 va man hinh th{ hai
420 bang cach st dung vecto Quaternion & bude 1040 (Fig.9).

Thiét bi dién tir 400 luu trit chénh léch giita goc do dugc & bude 1030 va
gbc do duge & bude 1040 1am gid tri bu & bude 1050. Sau do, néu ca gbc gitta man
hinh thr nhat 410 va mat dit va goc gitta man hinh thir hai va mat dat vuot qué gia
tri dinh trude, thiét bi dién tir 400 co thé thu duoc géc cudi cling béng cach ép
dung gia tri bu cho géc do duoc.

Mobdun ap dung gbéc 620 cua thiét bi dién t& 400 c6 thé hoat dong dua trén
goc do duge nhd mddun do goc 610 cua thiét bi dién tir 400.

Fig.11A la hinh v& dang so db thé hién phuong phép diéu chinh kich thuéc
anh bang céch sir dung géc gitta cdc man hinh theo mot phuong 4n clia sing ché.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé diéu chinh kich thuéc cta anh duoc hién thi
twong tmg v&i goc gifta man hinh tht nhat 410 va man hinh thir hai 420. Vi du,
anh ¢6 kich thuéc nhét dinh c6 thé duge hién thi nhu dugc biéu thi bang sé chi
din 1110 néu goc giita man hinh thir nhit 410 va man hinh tht hai 13 180°. Néu
goc gitta man hinh thu nhét 410 va man hinh th hai 420 dugc giam thanh 160°,
kich thuéc cta anh c6 thé duoc phéng dai 2 1an nhu duoc bidu thi bang sb chi dan
1120. Néu gbc gitta man hinh tha nhét 410 va man hinh tht hai 420 duogc giam
thanh 140°, kich thudc cha anh cb thé duoc phéng dai 4 lan nhu duoc biéu thi
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bing sb chi din 1130. Hon nia, néu goc gitra man hinh tht nhat 410 va man hinh
thtt hai 420 tr& thanh 16n hon 180°, thiét bi dién tir 400 chuyén thanh chtrc ning
thu nhoé anh va c6 thé thu nho kich thuéc ctia anh nguge véi goc ting gilta man
hinh tht nhét 410 va man hinh thtr hai 420. Viéc diéu chinh kich thuéc dnh c6 thé
dugc 4p dung cho chirc ndng xem anh (phoéng to hodc thu nho) d6i voi muc trung
bay anh va chirc ning caméra (phdéng to hodc thu nho).

Fig.11B 1a hinh v& dang so dd thé hién phuong phép diéu chinh téc do choi
video bang cach st dung géc gitta cAc man hinh theo mot phuong 4n cia sang ché.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé didu chinh téc d6 choi video tuong tng véi gbe
gitta man hinh thir nhit 410 va man hinh thir hai 420. Vi dy, néu géc gilta man
hinh tht nhit 410 va man hinh tht hai 420 13 90° nhu dugc biéu thi bang sb chi
din 1140, video c6 thé dugc choi & tc do binh thuong. Néu goc giita man hinh
thtr nhat 410 va man hinh tht hai 420 dugc ting thanh 100° nhu dugc biéu thi
bang s6 chi din 1150, video c6 thé dugc choi & te dd glp do6i. Néu goc gitta man
hinh thtt nhét 410 va man hinh thi hai 420 duoc ting thanh 110° nhu dugc biéu thi
bang s6 chi din 1160, video c6 th8 duoc choi & téc d6 gdp bén. Hon nita, néu géc
gitta man hinh thir nht 410 va man hinh thtr hai 420 tré thanh nhé hon 90°, thiét
bi dién tt 400 c6 thé chuyén thanh chirc nang tua lai va tua lai nhanh hon nguoc
véi gée gidm.

Fig.12 14 hinh v& dang so d0 thé hién phwong phap 4p dung hiéu Gng anh
nbi 3D bing cich sir dung goc gitta cdc man hinh theo mot phwong an cia séng
ché.

Thiét bi dién t&r 400 ¢ thé didu chinh vi tri ciia man hinh dugc hién thi &
man hinh th nh4t 410 va man hinh th hai 420 bing cach st dung goc gitta man
hinh thtt nhit 410 va man hinh tht hai 420. Thiét bi dién ttr 400 c6 thé nhan dang
diém nhin ctia ngudi ding bing cach st dung modun caméra lip & man hinh thu
nhét 410 hodc man hinh thi hai 420 nhu duge bidu thi bing sb chi d4n 1210. Thiét
bi dién tt 400 ¢6 thé didu chinh vi tri ctia man hinh dwgc hién thi & man hinh tht

nhat 410 va man hinh tht hai 420 trén co s& diém nhin ciia ngudi ding va tao ra
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hidu Gmg anh ndi 3D cho ngudi ding nhu dwoc biéu thi bang sé chi dan 1220.
Nghia 1, thiét bi dién tir 400 c6 thé tao ra hiéu tmg 4o gidc quang hoc cho ngudi
dung sao cho cac ddi tuong dugc hién thi & man hinh th@ nhat 410 va man hinh
thi hai 420 nhé ra trong khoang trong gitra cic man hinh.

Fig.13 14 hinh v& dang so db thé hién phuong phap thu dugc anh gbc rong
bing cach st dung goc gitta cc man hinh theo mét phuong 4n ctia séng ché.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé c6 mddun caméra thir nhat 1310 13p & man hinh
thtr nht 410 va mddun caméra thir hai 1320 I&p & man hinh th@ hai 420. Thiét bi
dién tir 400 c6 thé thu duoc anh goc rong biang cach két hop cac anh thu duge nho
modun caméra thir nhat 1310 va modun caméra tht hai 1320. Thiét b dién tir 400
c6 thé nhan dang ving chdng nhau clia cic anh biang cach sir dung géc gilta man
hinh tht nhat 410 va man hinh thir hai 420, va c¢6 thé thu dugc dnh goc rong bing
cach xir Iy viing chong nhau.

Fig.14A va Fig.14B 1a cdc 4nh man hinh thé hién phuong phép thay déi
huéng cua céc ndi dung duoc hién thi bang cich sir dung géc gitta cac man hinh
theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.14A, néu man hinh tht nhat 410 va man hinh
thir hai 420 dugc dinh vi & cdc géc ma ngudi ding c6 thé xem thing vé phia trudc
(vi du, man hinh tht nhat va man hinh thi hai khong dugc bé tri nghiéng goéc véi
nhau), thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi cic ndi dung ciia man hinh tht nhat 410
va man hinh thir hai 420 theo cung huéng.

Néu géc gitta man hinh thtr nhat 410 va man hinh tht hai 420 13 180° nhu
duge bidu thi bang sé chi dn 1410, ca man hinh thr nhat 410 va man hinh thit hai
420 déu duge dinh vi & phia trude ngudi dung, va thiét bi dién tir 400 c6 thé hién
thi cac ndi dung cia man hinh thi nhét 410 va man hinh tht hai 420 theo cung
huéng.

Nhu duoc thé hién trén Fig.14B, thiét bi dién tir 400 c6 thé thay ddi hudng
hién thi noi dung cua man hinh th nhét 410 hodc man hinh thi hai 420 néu it nhét
mdt goc ctia man hinh thi nhat 410 va man hinh thr hai 420 khong thé duoc nhin
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& phia trude ngudi dung. Vi du, néu géc gitra man hinh tht nhit 410 va man hinh
thi hai 420 nhé hon 90° hogc 16n hon 270°, ndi dung dwoc hién thi & man hinh tht
nhat 410 hodc man hinh tht hai 420 khong thé dugc nhin déi véi ngudi dung.

Thiét bi dién tt 400 c6 thé thay ddi cac phia phai, tréi, trén va dudi cua ndi
dung dugc hién thi néu goc gitta man hinh tht nhat 410 va man hinh thir hai 420
nhé hon 90° nhu duoc biéu thi biang sb chi ddn 1420. Theo vi du nay, thiét bi dién
ttr 400 c6 thé hién thi cac ndi dung ciia man hinh thir hai sao cho mot ngudi dung
hodc ¢4 nhan khéc & phia d6i dién c6 thé xem noi dung dé dang.

Fig.15 13 anh man hinh thé hién phwong phap thu duoc dnh bang céach chia
cdc man hinh tuong Ung v4i goc gap gitta cdc man hinh theo mot phuong 4n cia
sang ché.

Thiét bi dién tir 400 ¢6 thé hién thi anh xem trudc trén ca man hinh thir nhat
410 va man hinh tht hai 420 nhu dugc biéu thi bang sé chi dan 1510, néu man
hinh th nhét 410 va man hinh th hai 420 duoc dinh vi & phia truéc tAm nhin cua
ngudi dung, vi du, man hinh thir nhat 410 va man hinh tht hai 420 ngang bang véi
nhau.

Thiét bi dién tir 400 6 thé chi hién thi anh xem truéc & man hinh thir nhat
410 nhu duge biéu thi bing s chi ddn 1520, néu man hinh thtr hai 420 xoay vé
phia sau va goc gilta cdc man hinh trg thanh 16n hon 180°.

Thiét bi dién t&r 400 c6 thé hién thi ndi dung dinh truéc & man hinh tht hai
nhu duoc biéu thi bang sé chi din 1530 néu man hinh tht hai 420 xoay vé phia
sau va goc gitta cac man hinh tré thanh 16n hon 270°. Vi du, néu goc gitta cac man
hinh tré thanh 16n hon 270°, thiét bi dién tir 400 ¢6 thé hién thi anh cta ddi tugng
dang tao dang.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé thu duoc thong tin lién quan téi tudi va cam xuc
cua dbi tuong béng cach sir dung médun cameéra, va hién thi ndi dung duogc t6i wu
hoé d6i véi tudi va cam xtc cta di tugng & man hinh tht hai 420. Vi dy, néu dbi
tuong 1a tré em, thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi ndi dung nhu hoat hinh & man

hinh tht hai 420 sao cho tré em c6 thé tap trung vao viéc chup anh.
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Thiét bi dién t&r 400 c6 thé kich hoat cic modun caméra 1310 va 1320 khac
nhau theo géc gp ciia man hinh thir nhat 410 hodc man hinh tht hai 420. Vi du,
thiét bi dién tir 400 c6 thé thu duoc anh géc rong hon bang cach sir dung ca modun
caméra tht nhat 1310 va mddun caméra thi hai 1320 nhu dugc biéu thi bang sé
chi din 1510. Thiét bi dién tr 400 c¢6 thé thu dugc anh bang cach chi sir dung
moddun caméra tht nhit 1310 nhu dugc biéu thi bing s chi dan 1520. Néu anh thu
dugc nho médun caméra thi nhéit 1310 bi che b&di man hinh tht hai 420, thiét bi
dién tt 400 c6 thé thu dugc anh bing cach st dung médun caméra thit hai 1320
nhu duge biéu thi bang sb chi dan 1530.

Fig.16A t6i Fig.16C 1a cdc anh man hinh thé hién phuong phép hién thi
sach dién tir bang cach st dung géc gifta cdc man hinh theo mdt phuong 4an cta
sang ché

Nhu duogc thé hién trén Fig.16A, thiét bi dién tir 400 c6 thé phét hién trang
thai gdp hoan toan cua man hinh thr nhét 410 va man hinh thit hai 420 (vi dy, 0
hoac 360°).

Nhu duoc thé hién trén Fig.16B, thiét bi dién tir 400 c6 thé phét hién trang
thai quay cua thiét bi dién tir 400. Vi du, thiét bi dién tir 400 c6 thé phat hién trang
thai quay 180° theo chiéu nguoc chiéu kim ddng hd (trdi sang phai), va c6 thé tao
ra hiéu tng di chuyén t6i trang trudc. Thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi trang thir
hai & man hinh th& nhat 410 nhu duge biéu thi bing s6 chi ddn 1640. Thiét bi dién
tr 400 6 thé phét hién trang thai quay 180° theo chidu ngugc chiéu kim dong ho,
va hién thi trang tht nh4t & man hinh tht hai 420 ndm & phia truéc ngudi dung
nhu duge biéu thi bang sb chi dan 1650.

Nhu dugc thé hién trén Fig.16C, thiét bi dién tir 400 c6 thé phét hién trang
thai quay cua thiét bi dién tir 400. Vi du, thiét bi dién tir 400 ¢6 thé phét hién trang
thai quay 180° cua thiét bi dién tir 400 theo chiéu kim ddng hd, va c6 thé tao ra
hiéu ting di chuyén t6i trang tiép theo cho nguoi ding. Thiét bi dién tir 400 c6 thé
hién thi trang thir ba & man hinh tht nhét 410 nhu duoc biéu thi b.%mg s6 chi dan
1660. Thiét bi dién tir 400 con c6 thé phat hién trang thai quay 180° cua thiét bi
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dién tir 400 theo chidu kim ddng hd, va hién thi trang tht tv & man hinh thir hai
420 nam & phia truéc nguoi dung nhu duge bidu thi bang sb chi din 1670. Piéu
ndy tuong tw v&i phuong phap 14t cac trang va mdi truong thao tac tién loi hon c6
thé dugc cung cip cho ngudi dung vi sy di chuyén t6i trang truéc hogc trang tiép
theo c6 thé duge kiém soat theo chiéu quay cia thiét bi dién tir 400.

Fig.17A va Fig.17B 1a c4c anh man hinh th& hién phuong phép hién thi
thong tin khic nhau trén cdc man hinh tuong tng véi géc mé ra gilta cdc man hinh
theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Thiét bi dién ttr 400 c6 thé hién thi cac noi dung khéc nhau theo géc mo ra
clia man hinh tht nhat 410 va man hinh thit hai 420 tir trang thai gép vao.

Nhu duoc thé hién trén Fig.17A, thiét bi dién tir 400 c6 thé tiép nhan mot tin
nhén & trang thai sao cho man hinh thir nhit 410 va man hinh tht hai 420 duogc
gép vao. Néu goc giita cic man hinh tré thanh géc thir nhat (vi dy, tr 0 t&i 30°),
thiét bi dién ti 400 c6 thé hién thi thong tin chi lién quan téi s& lugng cla cac tin
nhén va nhiing ngudi gui nhu dugc biéu thi bang sé chi din 1720. Néu géc giita
chc man hinh tré thanh géc th hai (vi du, tir 30 t6i 60°), thiét bi dién tir 400 c6 thé
hién thi ndi dung tin nhin bﬁng cach md rong dén nodi dung tin nhin ty 1€ thudn
v6i gbc tang gilta cdc man hinh nhu dugc biéu thi bang s chi dan 1730 (vi dy,
bang cach hién thi mot hang & 30° va hai hang & 45°).

Nhu duge thé hién trén Fig.17B, néu géc giita cdc man hinh tién dén goc
tht ba (vi du, 90°), thiét bi dién tir 400 ¢6 thé hién thi toan bd tin nhan nhu dugc
biéu thi bang sb chi din 1740. Néu géc gifta cic man hinh tién dén goc thir tur (vi
du, 120°), thiét bi dién tr 400 c6 thé hién thi toan bd tin nhin va man hinh dé
chuén bi tin nhén tra 101 cing nhau nhu dugc biéu thi bé’mg s6 chi dan 1750.

Fig.18 1a hinh v& dang so dd thé hién phwong phap thiét 1ap ving 14y nét
bang cach st dung géc gitta cdc man hinh theo mot phuong an ctia séng ché.

Thiét bi dién tir 400 c6 thd thiét 14p man hinh thi nhit 410 hodc man hinh

thir hai 420 1am ving iy nét. Ving 14y nét c6 thé dugc x4c dinh 1a ving hién thi
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trong d6 ngudi dung tap trung hodc diat quan tdm vao. Nghia 13, ving 14y nét co
thé duoc x4c dinh 1a ving hién thi huéng theo tim nhin ctia ngudi dung.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé x4c dinh bé mat ma ngudi dung dang nhin vao
bang cach nhan dang thay ddi ctia goc giita man hinh tht nhit 410 va man hinh
thtt hai 420. Vi du, néu ngudi dung dang cAm man hinh thir nhét 410 bing mot ban
tay, man hinh thir hai 420 c6 thé nghiéng thém va géc gitra cac man hinh c6 thé
thay dbi khong déu. Do d6, thiét bi dién tir 400 c6 thé x4ac dinh man hinh dang duy
tri trang thai ndm ngang theo cach 6n dinh hon 1 ving 14y nét. Hon nita, thiét bi
dién tr 400 c6 thé thiét 1ap ving 14y nét bing cach tiép nhan dau vao ngudi dung.
Ngoai ra, thiét bj dién tr 400 c6 thé phat hién nguoi ding bang cach sir dung
modun caméra, cam bién trang thai lan cén, héng ngoai cdm bién, va micré, va
thiét 1ap ving 14y nét dua trén két qua phat hién.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé tiét kiém murc tiéu thu ning lugng bing céch tat
man hinh khéc v6i man hinh duge thiét 1ap 1am ving 14y nét. Nghia 13, vi nguoi
ding chi xem ving 14y nét, mic tiéu thu ning lugng c6 thé duoc giam bét bing
céch tt cac man hinh khéc véi viing 1dy nét.

Fig.19 1a anh man hinh thé hién phuong phap thuc hién chtic ning trugt 4nh
bang cach st dung géc gifta cdc man hinh theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Thiét bi dién t 400 c6 thé thyuc hién chirc nang truot anh néu thiét bi dién
tr 400 dugc dung 1én va khong c6 di chuyén bd sung & gbc nhat dinh (vi du, tir 90
toi 120°).

Thiét bi dién tir 400 c6 thé thuc hién chic ning trugt anh béng cach st dung
cac anh dugc luu trit trong thiét bi dién ttr 400 hoic nhan duoc tir may cha. o) day,
thoi gian, hudng, va vi tri ciia chire ndng trugt dnh co thé duoc thiét 1ap hoac duogc
thay dbi béi nguoi ding.

Fig.20 13 hinh v& dang so db thé hién phuong phap st dung thiét bi dién t
1am may do goc bang cach st dung goc giita cdc man hinh theo mot phwong 4n

cua sang ché.
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Thiét bj dién tir 400 do gbc gap gilta man hinh thi nhat 410 va man hinh thi
hai 420 duoc didu chinh béi ngudi ding nhu duoc thé hién bang cac sd chi dan
2010 va 2020. Nghia 13, thiét bj dién tir 400 c6 thé do va hién thi gbc cia mot dbi
turong bén ngoai bing cich st dung goc gdp ctia man hinh thir nhat 410 va man
hinh th{ hai 420.

Fig.21A va Fig.21B 14 c4c anh man hinh thé hién phuong phap cung cip
giao dién diéu khién tmg dung bang cach sir dung géc giita cac man hinh theo mét
phuong 4n clia sang ché.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi hodc che khuat giao dién diéu khién
2125 theo gbc gitta man hinh thir nhét 410 va man hinh th hai 420. Vi dy, thiét bi
dién tir 400 c6 thé hién thi giao dién diéu khién 2125 néu goc gifta cac man hinh
16n hon goc dinh truge (vi du, 180°) va che khudt giao dién diéu khién 2125 néu
gbc gilta cac man hinh nhé hon géc dinh truée nhu duge thé hién lan luot béng
céc sb chi ddn 2110 va 2120. Hon nita, thiét bi dién tr 400 c6 thé hién thi giao
dién diéu khién 2125 rong hon khi géc giita cdc man hinh tré thanh 16n hon, va c6
thé che khuat giao dién diéu khién 2125 khi géc gita cic man hinh tré thanh nhé
hon.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi giao dién diéu khién 2125 & ving cua it
nhit mot trong sé man hinh thir nhit 410 va man hinh tht hai 420. Vi du, thiét bi
dién ttr 400 c6 thé hién thi it nhit mot phin cia giao dién didu khién 2125 trong
ving lién k& ma man hinh thi nht 410 va man hinh tht hai 420 ndi v6i nhau. Hon
nita, ving hién thi tht ba c6 thé dwoc hién thi theo ciu triic clia thiét bi dién tir
400.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé st dung giao dién didu khién 2125 1am ving
quén 1y nhiém vu. Vi du, khi giao dién diéu khién 2125 hoat dong lam viing quin
ly nhiém vu, thiét bi dién t 400 c6 thé hién thi danh sach ung dung. 0 day, céc
ung dung duogc hién thi ¢ thé c6 ung dung dang dugc chay, ing dung dang dugc
chay & nén sau, va ung dung dugc chon bdi ngudi dung. Thiét bi dién t 400 ¢6

thé hién thi tng dung bing cach két hop it nhat mot trong s tén ing dung, tiéu dé
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ctra s, biéu twong, va man hinh thyc hién. Hién nhién 12 phuong phép hién thi bat
ky dé nhan dang ung dung c6 thé dugc 4p dung bén canh phuwong phap néu trén.
Thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi it nhat mot ing dung bang cach 1ap nhém cac
ung dung.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé kiém soat ung dung béng cach str dung giao dién
diéu khién 2125. Vi du, thiét bi dién tir 400 c6 thé thuc hién cac chtic ning nhu
hién thi tmg dung duoc chon béi ngudi ding & cira sb phia trudc, loai bd khoi man
hinh cdc muc, két thic thuc hién ung dung, quy dinh hoat dong & nén sau, dung
thuc hién ing dung, va hién thi thong tin thuc hién tng dung.

Man hinh dé hién thi cira sb phia trudc ¢6 thé 1a ving 14y nét, man hinh dé
hién thi giao dién diéu khién 2125, hodc man hinh dé tiép nhan dau vao chon ung
dung cua ngudi ding. Theo cich khac, ngudi ding c6 thé quy dinh man hinh dé
hién thi ctra s phia trudc bang cach st dung cir chi gb hozc kéo va tha.

Thiét bi dién tir 400 c6 thé sir dung giao dién diéu khién 2125 lam ving
diéu khién hé théng. Vi duy, khi giao dién diéu khién 2125 hoat dong lam ving
didu khién hé thdng, thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi thong tin hé théng va
menu diéu khién hé théng c6 viée st dung cac tai nguyén hé théng, thoi diém hién
tai, didu chinh do choi, diéu chinh 4m luong, trang thai mang, va tiéu st ngudi
ding hién tai. Hién nhién 1a thiét bi dién tr 400 c6 thé thuc hién quan Iy nhiém vu
va diéu khién hé théng ddng thoi bing cach st dung giao dién diéu khién 2125.

Thiét bi dién ttr 400 c6 thé xult giao dién didu khién 2125 ra man hinh thir
nhit 410 néu géc gifta cdc man hinh tré thanh 16n hon 180° nhu duoc biéu thi
bang sb chi dan 2130. Néu nguoi dung chon biéu tugng chwong trinh nhian tin tir
giao dién diéu khién 2125, thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi ngudi nhin tin (hodc
ngudi nhén tin nhén) & cira sb phia truée ciia man hinh tha nhit 410 nhu duoc
biéu thi bing sb chi dan 2140.

Fig.22A t6i Fig.22C 1a cé4c hinh v& dang so do thé hién phuong phép hién
thi va quéan 1y thong tin goc dé thuc hién chiic nang bing cach str dung géc giita

cdc man hinh theo mét phuong 4n ctia sdng ché.
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Thiét bi dién tr 400 c6 thé hién thi thong tin gbc dé thuc hién chirc ning
tuong Gmg v&i goe giita cac man hinh va tao ra giao dién dé diéu chinh goc dé thuc
hién chttc nang. Vi dy, thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi it nhat mot trong s6 churc
nang dang dugc thuc hién, gbc cta chirc ning cu thé can dugc thuc hién, va gbc
hién tai giita cdc man hinh. Nguoi ding c6 thé nhan dang tmg dung dang duoc
thue hién & goc nhét dinh va nhén dang géc con lai dé thuc hién chic ning theo
yéu ciu clia ngudi ding.

Nhu duogc thé hién trén Fig.22A, thiét bj dién tir 400 ¢ thé hién thi mot chi
b4o & goc hién tai gitta cac man hinh theo thay ddi ctia goc & trang thdi sao cho chi
bdo o duoc hién thi & goc day dé thuc hién chiic ning. Theo vi du nay, ngudi ding
c6 thé nhéan dang theo céach truc quan d6 lén ma goc can dugc thay ddi dé thuc
hién chtrc nang dinh trude.

Nhu duoc thé hién trén Fig.22B, thiét bi dién tir 400 c6 thé tao ra giao dién
dé didu chinh goc ddy nhdm thuc hién mét chirc ning. Vi du, néu goc giita cac
man hinh can thiét d thuc hién chirc ning cu thé 13 90°, ngudi ding c6 thé thay
d6i géc nhor giao dién diéu chinh géc sao cho chirc ning cu thé ¢6 thé dugc thuc
hién & goc 100°. Nghia 13, ngudi dung c¢6 thé didu chinh d¢ nhay ddi véi goc dé
thuc hién chirc nang bang cach nhap vao truc tiép gia tri gbc & giao dién dugc hién
thi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.22C, khi hién thi cic ung dung can duoc thuc
hién & timg goc, thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi bang cach phan dnh hoic chiéu
géc hién tai. Vi du, thiét bi dién tr 400 c6 thé hién thi cic bo chi bao nhu ung
dung A can duoc thuc hién & gbéc A, tng dung B can duge thuc hién & gbc B, va
tng dung C cin duogc thuc hién & géc C. Thiét bi dién tir 400 c6 thé hién thi mot
muc lién quan téi tng dung A (vi dy, ntt hodc bd chi bdo) & kich thudc 16n nhéat
trong khi dang chay tmg dung A & géc A, va hién thi niit biéu thi tng dung A c6
kich thuée nhé dan va nat biéu thi tng dung B ¢6 kich thuée 16n dan néu nguoi

ding thay dbi goc thanh géc B dé thuc hién tmg dung B.
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Thiét bi dién tr theo cic phuong 4n khéc nhau cua séng ché c6 thé bao gdm:
vo gép dugc dugc lam thich ung dé c6 phﬁn v6 thtr nhét c6 bé mit thtr nhat va bé
mit tht hai déi dién v6i bé mat thir nhat, phan vo thr hai ¢ bé mit thi nhét déi
dién véi bé mit thtt nhat ctia phan vo thir nhat khi dugc gap theo huéng thir nhét
va bé& mit tht hai dbi dién v6i bé mit thir hai ctia phﬁn v6 thtr nhat khi duoc gap
theo hudéng tht hai, va bd phan ndi dé ndi phan vo thi nhit va phan vo thir hai;
man hinh thtr nhat 16 ra qua bé mat thir nhét ctia phin v6 tht nhit; man hinh thu
hai 16 ra qua b& mat thtr hai ctia phan vé thtr hai; cam bién thir nhat duoc b tri
trong phan vé thir nhat; cam bién thi hai duoc bé tri trong phan vé th hai; bd xit
Iy néi dién véi man hinh thi nhit, man hinh thir hai, cim bién tht nhat, va cam
bién thi hai; va bd nhd nbi dién vé6i b xir Iy, trong d6 bd nhé duge lam thich tng
dé luu trit cac 1énh sao cho bd xtt Iy nhan dang gbc gitta phan vo thir nhit va phan
vo thit hai bing cach sir dung cam bién thir nhit va cam bién thir hai va thyc hién
it nhat mot hoat dong dua trén géc nhan dang dugc.

Thiét bi dién ttr c6 thé con c6 cam bién thir ba dugce b tri trong phén vé thi
nhét va cam bién thu tu duoc bd tri trong phan vé thir hai, va cc 1énh cho phép bd
xtt Iy ¢6 thé nhan dang goc bang cach st dung cam bién thr ba va cam bién th tu.

Cam bién tht nhit va cam bién thtr hai ¢6 thé 13 cic cam bién gia toc, va
cam bién thtt ba va cam bién thir tu c6 thé 13 céc cam bién con quay hdi chuyén.

Cam bién thtt nhét va cam bién tht ba c6 thé dwgc 1am thich tng dé duoc
tich hop va dugc bd tri trong phan vo thi nhét, va cam bién thtr hai va cam bién
thtt tw ¢6 thé duoc 1am thich tng dé dugc tich hop va duge bé tri trong phan v
th hai.

Cam bién thtt nhit c6 thé duoc bd tri & ving chu vi cia man hinh th nhét
va cam bién thtr hai c6 thé dugc bd tri & viing chu vi cia man hinh thi hai.

Cac 1énh cho phép bd xi Iy c6 thé do gbe thir nhét gitta phan vo thi nhat va
mit dat, do gbc thr hai gitta phﬁn vé thir hai va mat dét, va nhan dang xem it nhét
mot trong sb gbc thu nhét va goc thir hai nhé hon goc dinh trude khi b xir ly nhén

dang gbc giita phan vo thi nhit va phan vé thi hai.
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Céc lénh cho phép bod xit Iy ¢6 thé nhan dang gbc gitta phan vé thit nhat va
phin vo tht hai bang cach sir dung dit liéu thu dugc tir cic cim bién gia toc néu it
nhat mot trong sd goc thi nhét va géc thir hai nho hon hodc bang goc dinh trudc
khi bd xtt Iy nhan dang géc giita phan vé thi nhat va phan vo thi hai.

Céc lénh cho phép bod xit Iy ¢6 thé nhan dang gbc gitta phan vé thir nhat va
phdn vé thir hai bing cach sir dung vecto Quaternion néu ca géc thi nhét va goc
thtt hai déu vuot quéa goc dinh trude khi bd xir Iy nhan dang géc giita phan vo thi
nhat va phan vé thi hai.

Céc 1énh cho phép bd xit Iy ¢6 thé thu dugc vecto Quaternion tht nhét clia
phdn vo thir nhét bing cach sir dung dit liéu thu dugc tir cam bién thit nhét va cam
bién thu ba, va thu duoc vecto Quaternion thi hai ctia phan vo thir hai bang cach
sir dung dit liéu thu duoc tir cam bién thir hai va cam bién tht tu khi bd xit Iy nhan
dang géc gitta phan vo thi nhét va phan vé thir hai.

Céc 1énh cho phép bd xir 1y c¢6 thé tinh todn céc gia tri tich trong va tich
ngoai cua vecto Quaternion thur nhét va vecto Quaternion th& hai va nhan dang
géc gifta phan vo thir nhat va phan vé thir hai dua trén c4c gid tri tich trong va tich
ngoai khi bd xir Iy nhan dang géc gitra phan vo thir nhat va phan vé thi hai.

ft nhat mot hoat dong c6 thé 14 hoat dong phong to hodc thu nho it nhét mot
ndi dung duge hién thi & man hinh thtr nhat hoic man hinh th hai theo sy gia ting
goc.

ft nhat mot hoat dong co thé 13 hoat dong ting tdc do choi cua it nhit mot
noi dung duge hién thi & man hinh thtr nhat hoic man hinh tht hai theo sy gia ting
goc.

[t nhat mot hoat dong cé thé 13 hoat dong ddo nguoc it nhéit mot noi dung
dugc hién thi & man hinh thir nhit hoic man hinh tht hai néu gbc vugt qué goc
dinh truéc.

ft nhat mot hoat dong c6 thé 1a hoat dong xuét ra man hién thi th&r nhét trén

man hinh th nhat va man hinh th hai néu géc nhé hon géc dinh trudce, va xuit ra
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man hién thi thtt nhat trén man hinh tht nht va man hién thi thtt hai trén man hinh
thir hai néu géc vuot qua géc dinh trude.

Man hién thi thir nhét c6 thé c6 it nhit mot phan ddi twong thir nhat, va man
hién thi th hai c6 thé c6 it nhat mot phan ddi twong thir hai khac véi man hién thi
thir nhét.

[t nhat mot hoat dong co thé 13 hoat dong xuét ra giao dién diéu khién trén it
nhit mot man hinh trong s man hinh tht nhat va man hinh thtt hai néu goc vuot
qué géc dinh trudc.

Giao dién diéu khién hoat dong trong ving quan ly nhiém vu va hién thi it
nhat mot ung dung.

ft nhat mot ing dung c6 thé c6 it nhit mot trong s6 cac ing dung dang dugc
hién thi trén man hinh thtr nhat hodc man hinh thi hai, tng dung dang duoc chay &
nén sau, va ung dung dinh trudec.

Thiét bi dién tir theo cac phuong 4n khac nhau cia séng ché c6 thé c6 vo
gdp dugc dugc lam thich ing dé co phén v6 thtr nhat c6 bé mat thir nhat va bé mat
thir hai dbi dién v6i bé mit thir nhét, phan vé thi hai c6 bé mit thir nhat ddi dién
v6i bé mit thir nhat ctia phan v6 thir nhét khi dugc gip theo hudng thir nhat va bé
mit tht hai déi dién v6i bé& mat tht hai ciia phan vé thir nhat khi duge gap theo
huéng thr hai, va bd phan ndi dé nbi phan vé thir nhat va phan vo tht hai; man
hinh thér nhét 16 ra qua bé mat thir nhat ctia phan vo thit nhat; man hinh th hai 16
ra qua bé mit tht hai ciia phin v6 thtr hai; cam bién dugc bd tri trong phan vé thi
nhét; bo xtr 1y ndi dién véi man hinh thir nhat, man hinh tht hai, va cam bién; va
b6 nhé ndi dién véi bo xir 1y.

B6 nhé dugc lam thich ing dé luu trit cac 1énh sao cho bo xtr 1y nhan dang
gbc gitra phan vo thir nhét va phin vé thir hai bang cach st dung céc cam bién va
thuc hién it nhat mot hoat dong dya trén goc nhéan dang dugc.

Thiét bi dién tir con c6 thé c6 vat lidu tir tinh duoc b tri trong phén vo thu
hai, va céc 1énh cho phép bd xir Iy c6 thé nhan dang géc dua trén phép do dugc

thuc hién béng cach str dung tir thong dugc tao ra bai vét lidu tir tinh.
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Thiét bi dién tr theo séng ché c6 thé do goc giita cdc man hinh bang cach
1p it nh4t mot cam bién trong v6 c6 nhidu man hinh. Cac chirc ning bd sung khac
nhau c¢6 thé duoc cung cip cho ngudi ding bang cach sir dung géc do dugc.

Cac modun (hodc cac mddun lép trinh) theo sang ché c6 thé c6 mot hodc
nhiéu bd phén, loai bé mot phén cac bo phan nhu néu trén, hodc c6 cac bo phéan
md&i. Céac hoat dong dugc thuc hién nhd cdc mddun, cdc modun 14p trinh, hodc céc
bd phén khéc, ¢ thé dugc thuc hién theo cach ndi tiép, song song, 1dp lai hodc
phan cép. Mot phén cac hoat dong co thé dugc thuc theo thir tu bét ky, dugc bd
qua, hodc dugc thuc hién véi cac hoat dong bd sung.

Mic di sang ché da duge minh hoa va mé ta c6 dwa vao cic phuong 4n nhét
dinh ctia n6, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay can phai
hidu ring c4c thay ddi khac nhau vé hinh thirc va chi tiét c6 thé dugc tao ra trong
d6 ma khong nim ngoai pham vi ciia sang ché. Do d6, pham vi cua sang ché
khong bi gidi han badi cac phuong én nay, va dugce xac dinh bang cac diém yéu cau

bao ho kém theo va cdc phuong an tuong duong cua né.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi dién tir bao gém:

v6 gp duge gdm phan vé thi nhit co bé mat thir nhat va bé mat thir hai dbi
dién v6i bé mat thir nhét, phan vo tht hai ¢6 bé mat thi nhat déi dién véi bé mit
thir nhét ctia phan vo thi nhét khi vé dugc gap theo hudng thir nhit va bé mit thi
hai déi dién véi bé mit thir hai ctia phan v thir nhit khi v dugc gap theo huéng
thir hai, va bo phan ndi dugc 1am thich ing d& ndi phan vé thir nhat v6i phan vo
th hai;

man hinh th& nhét 13 mot phan cta phan vé thir nhat;

man hinh th{ hai 1 mot phan cta phan vé thit hai;

cam bién tht nhat dwoc bd trf trong phan vo thir nhat;

cam bién tht hai dugc bé tri trong phan vé thir hai; va

bd xir Iy duoc lam thich tng dé nhan dang goc gitta phan vé thir nhit va
phan vo thtr hai bang cach sir dung cam bién thit nhat va cam bién thtr hai va thuc
hién it nhat mot hoat dong cua thiét bi dién tir dua trén gbc nhan dang duoc.
2. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 thiét bi dién t&r ndy con c6 cam bién thir
ba duoc bé tri trong phan vo thi nhit va cam bién thir tu duoc b tri trong phan vo
thir hai, va bo xir Iy con duoc 1am thich tng dé nhan dang géc bang cach st dung
cam bién tht ba va cdm bién thir tu.
3. Thiét bi dién tir theo diém 2, trong d6 cam bién thi nhit va cam bién thi hai la
cac cam bién gia tdc va cam bién tht ba va cam bién thtr tu 13 cc cam bién con
quay hoi chuyén.
4. Thiét bi dién tir theo diém 3, trong d6 cam bién thi nhat va cam bién thi ba
duoc bd tri trong phan vé thir nhit va cam bién thir hai va cam bién tha tw dugc bd
trf trong phéan vo thit hai.
5. Thiét b dién tir theo diém 1, trong d6 cam bién thi nhit dugc bd tri & viing chu
vi cia man hinh thir nhit va cam bién tha hai dugc bé tri & ving chu vi ctia man

hinh tht hai.
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6. Thiét bi dién tir theo diém 3, trong dé bd xtut Iy con dugc 1am thich tmg dé do
gbc tht nhét gifta phan vo thir nhat va mt dat, do goc thir hai giita phan vo thit hai
va mat dét, va nhan dang xem it nhit mot trong sé goc thir nhét va géc thtr hai c6
nho hon géc dinh trude hay khong khi bd xit Iy nhan dang goc gifta phan vé thi
nhét va phan vé thtr hai.

7. Thiét bi dién tir theo diém 6, trong d6 bd xtt Iy con dugc lam thich ing dé nhan
dang goc gitta phan vé thir nhat va phan vo tha hai bang cach st dung dit liéu thu
duogc tir cac cam bién gia tdc néu it nhét mot trong s6 goc thir nhét va géc thi hai
nhé hon hodc bang goc dinh trude khi by xtt 1y nhan dang goc gitra phan vo thir
nhéit va phan v6 thir hai.

8. Thiét bi dién tir theo didm 6, trong d6 bd xir Iy con dugc 1am thich tmg d& nhan
dang goc gitra phdn vé thir nhit va phan vo tht hai bing cach st dung vecto
Quaternion néu ca géc thir nhat va goc thi hai déu vuot qua goc dinh trude khi bd
XU Iy nhan dang géc gitta phén vo tht nhét va phén vo thit hai.

9. Thiét bi dién tr theo diém 8, trong d6 bd xi Iy con dwge 1am thich tng dé thu
dugc vecto Quaternion thur nhét cua phén v6 thr nhét béng cach su dung dit liéu
thu duge tir cam bién thtr nhit va cam bién thir ba va thu dugc vecto Quaternion
thir hai ctia phin vo thir hai bang cach st dung dit liéu thu duge tir cam bién thi
hai va cim bién thtt tu khi bd xtt Iy nhan dang goc gitra phan vé thi nhit va phan
v6 thr hai.

10. Thiét bi dién tt theo diém 9, trong d6 bd xir Iy con dugc lam thich img @ tinh
todn c4c gia tri tich trong va tich ngoai cia vecto Quaternion thir nhit va vecto
Quaternion thir hai va nhan dang goc giita phan vé tht nhit va phan vé tht hai
dua trén cac gia tri tich trong va tich ngoai tinh toan dugc khi bd xit Iy nhéan dang
gbc gifta phan vé thir nhat va phan vé thi hai.

11. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 it nhat mot hoat dong ctia thiét bi dién tw

14 it nhit mét trong sb:
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phéng to va thu nho it nhat mot noi dung duogc hién thi trén mot man hinh
trong s6 man hinh thir nh4t va man hinh thi hai theo sy gia ting clia goc nhan
dang duoc;

tang tbc d6 choi cua it nhat mot ndi dung duge hién thi trén mot man hinh
trong s6 man hinh thir nhit va man hinh tht hai theo su gia ting cia géc nhan
dang dugc;

dao nguoc it nhat mét ndi dung dugc hién thi trén mdt man hinh trong s6
man hinh tht nhat va man hinh thi hai néu g6c nhén dang dugce vuogt qué goc dinh
trudc; va

xuét ra man hién thi tht nhét trén man hinh th@ nhit va man hinh thr hai
néu gbc nhan dang dugc nhdé hon géc dinh trude va xXuét ra man hién thi th@ nhat
trén man hién thi the nhit va man hién thi thir hai trén man hinh thtr hai néu goc
nhén dang dugc vuot qua goc dinh trude, trong d6 man hién thi tht nhéat c6 dbi
tuong thir nhat va man hién thi tha hai c6 dbi twong thir hai khac véi déi tuong thir
nhat cia man hién thi thit nhat.
12. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 it nhit mot hoat dong cua thiét bi dién tir
1a xuét ra giao dién diéu khién trén it nhat mot man hinh trong sé man hinh thtr
nhét va man hinh thir hai néu gbc nhan dang dugce vuot qué goc dinh trudce,

giao dién diéu khién hoat dong trong ving quéan 1y nhiém vu va hién thi it
nhit mot img dung, va

it nhat mot Gmg dung bao gdm it nhat mét trong sb: ing dung dang dugc
hién thi trén man hinh tht nht va man hinh tht hai, ung dung dang dugc chay &
nén sau, va tng dung dinh trude.
13. Thiét bi dién t&r bao gém:

vé gap dugc gf‘)m phén v6 thir nhét c6 bé mat thr nhat va bé mat thir hai dbi
dién v6i bé mit tht nhét, phan vé tht hai ¢6 bé mat thi nhat déi dién v6i bé mat
thir nhit ciia phan vé tha nhét khi vo duoc gip theo hudng thir nhat va bé mit thir

hai d6i dién v6i bé mit thir hai ctia phan vé thir nhét khi vo duge gap theo hudng
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thér hai, va bd phan nbi dwoc 1am thich tng dé ndi phan vé thir nhit véi phan vé
thr hai;

man hinh thir nhét 13 mot phan ciia phan vo thi nhat;

man hinh th{ hai 1d mét phan ctia phan vé thir hai;

cam bién duoc b tri trong phan vo thir nhét; va

bd xtt Iy duoc lam thich tng dé nhan dang goc gitta phan v6 thi nhét va
phén v6 thir hai bang cach sir dung cam bién va thuc hién it nhat mot hoat dong
cta thiét bi dién tr dua trén gbc nhéan dang duoc.
14. Thiét bi dién tir theo diém 13, trong d6 thiét bi dién tir ndy con c6 vat lidu tir
tinh dugc bé tri trong phin vé thir hai, va b xtt 1y con duogc 1am thich tng dé nhan
dang goc dua trén phép do thu dugc bang cach sir dung tir théng duoc tao ra boi
vt liéu tur tinh.
15. Thiét bi dién tir theo diém 13, trong d6 it nhat mot hoat dong cua thiét bi dién
tr 14 it nhat mot trong sd:

phéng to va thu nhé it nhét mot ndi dung dugc hién thi trén mot man hinh
trong s& man hinh thir nhit va man hinh th@ hai theo su gia ting clia géc nhan
dang duoc;

tang tdc d6 choi cua it nhit mot noi dung dugc hién thi trén mdt man hinh
trong s6 man hinh thir nhat va man hinh tht hai theo su gia ting clia géc nhan
dang duoc;

dao nguoc it nhat mot ndi dung duoc hién thi trén mot man hinh trong )
man hinh thir nht va man hinh tht hai néu goc nhan dang dugce vugt qua géc dinh
trudc;

xuat ra man hién thi thtr nhat trén man hinh thtt nhat va man hinh tht hai
néu goc nhan dang duoc nhé hon goc dinh truée va xudt ra man hién thi thir nhat
trén man hién thi thtr nhat va man hién thi thir hai trén man hinh tha hai néu géc
nhan dang duoc vuot qua géc dinh trude, trong d6 man hién thi thir nhat c6 dbi
tuong thu nhét va man hién thi thi hai c6 d6i tugng thir hai khéc véi dbi tuong thi

nhét cia man hién thi tht nhat; va
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xuét ra giao dién diéu khién trén it nhit mot man hinh trong s6 man hinh thw
nhit va man hinh th hai néu géc nhan dang duoc vuot qua goc dinh trude, trong
d6 giao dién diéu khién hoat dong trong ving quéan Iy nhiém vu va hién thi it nhét
mdt ing dung, va trong d6 it nhat mot ing dung bao gdm it nhat mot trong sd: tng
dung dang dugc hién thi trén man hinh thir nhit va man hinh tht hai, tng dung

dang dugc chay & nén sau, va ung dung dinh trudec.
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