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(54) PONG HO DBIEN TU VA PHUONG PHAP VAN HANH PONG HO PIEN TU
NAY

(57) Sang ché dé cap dén dong ho dién tir va phuong phap van hanh dong ho dién tir nay.
Trong d6, ddng ho dién tir nay bao gdm: vo bao gdbm bé mit; man hinh cam Gng; banh cé
kha ning xoay dugc dugc lip vao vo; cam bién duoc tao cau hinh dé phat hién chiéu xoay
cua banh; bd xu 1y duoc két ndi dién voi cam bién va man hinh cam ung; va by nhd duoc
két ndi dién v6i bo xir 1y, trong d6 bd nhd luu cac 1énh 1am cho bo xir 1y, khi duoc thuc
hién boi bo xir 1y: hién thi giao dién ngudi dung hinh tron trén man hinh cam Ung, giao
dién ngudi dung hinh tron bao gdbm dang sip xép hinh tron cua cac chit sb, ky tu, ky tu dic
biét, va/hodc biéu tugng theo thir ty duge chon; phat hién hoat dong xoay thir nhat cia
banh thong qua cam bién, x4c dinh viéc banh c6 nging trong khoang thdi gian dugc chon
trude sau hoat dong xoay thtr nhat hay khong, nham dap lai hoat dong xac dinh ring banh
bi ngimg trong khoang thoi gian duge chon trude: chon mot ky hiédu trong sb cac chir sd,
ky tu, ky tu dac biét, va’hoac biéu tuong, dua vao goc xoay cua banh, va xoay hodc sép
xép lai dang sip xép hinh tron trén man hinh cam ng sao cho mot ky hiéu duoc dinh trudc
hodc dugc dé xuit tur trong s6 céac chit sb, ky tu, ky tu dac biét, va/hoac biéu tuong duogc
dat ¢ vi tri cia ky hiéu duoc chon.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap

Séng ché @ cap dén ddng hd dién tir va phuong phép vé4n hanh ddng hd
dién tu nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Theo su phat trién clia cc céng nghé truyén thong, cac san pham khac
nhau lién quan dén céc thiét bi dau cudi xach tay da duoc phat trién. Cac san phdm
khéc nhau tuong tac véi cac thiét bi dau cudi xach tay va bao gdm thiét bj deo duoc
ma ngudi ding c6 thé deo. Cu thé 13, ddng hd théng minh 1 mét vi du dién hinh
cta thiét bi deo dugc. Déng hd thong minh vé co ban 1a mot loai déng hd, va bao

gdm bd hién thi.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Do su han ché vé kich thuéc man hinh ctia ddng hd thong minh, nén ngudi
ding gip khé khin trong viéc nhdp dit liéu ching han nhép céc chit s6 hay ky tu
vao trong dong hd thong minh.

Do d6, sang ché @& xuat thiét bi va phuong phap ¢ kha ning thu dit liéu
thong qua hoat dong xoay cia banh dugc chira trong thiét bi dién tir dé lam ting sy
thudn tién cua nguoi ding dbi véi viée nhap dit lidu.

Ngoai ra, sang ché con dé xuét thiét bi va phuong phap thay dbi giao dién
ngudi ding dwa vao hoat ddng xoay cia banh duoc chira trong thiét bi dién tir dé
lam tang sy thuédn tién ctia nguoi dung d6i véi viee nhap dit liu.

Thiét bi dién tir theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché c¢6 thé thu it
nhét mot dit liéu trong s6 nhiéu dit liéu duge chia trong giao dién nguoi dung hinh
tron duoc hién thi trén man hinh thong qua hoat dong xoay cta banh dugc chira
trong thiét bi dién tir va xoay hoic sép xép lai cac dir liéu dua vao dir liéu thu duoc.

Phuong phép hoat dong cua thiét bi dién tr theo cadc phuong an khac nhau
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cua sang ché c6 thé thu it nhat mot dir liéu trong s6 nhidu dir liéu duoc chira trong
giao dién ngudi ding hinh tron dwgc hién thi trén man hinh théng qua hoat dong
xoay clia banh duge chira trong thiét bi dién tir va xoay hodc sap xép lai cac dit lidu
dua vao dir liéu thu duogc.

Hiéu qua clia sang ché

Céc phuong an khac nhau clia sing ché c6 thé lam ting sy thusn tién cla
ngudi dung bang cach thu dir liéu thong qua hoat dong xoay clia banh dugc chira
trong thiét bi dién .

Ngoai ra, cac phuong an khac nhau cila sang ché c6 thé lam ting su thuan
tién clia nguoi dung bang cach sép xép lai c4c dit liéu dugc hién thi trén man hinh
dua vao dit liéu thu dugc thong qua hoat ddng xoay ctia banh dugc chira trong thiét
bi dién tur.

Ngoai ra, cac phuong an khac nhau cila sang ché c6 thé lam ting su thuan
tién ciia ngudi ding d6i vai viée nhap dit lidu bang cach xoay dang sap xép clia cc
dit liéu duogc hién thi trén man hinh dua vao dit liéu thu duoc thong qua hoat dong

xoay cua banh dugc chira trong thiét bi dién tu.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién thiét bi dién tir trong moi trudng mang theo cic
phuong an khac nhau ctia sang ché;

Fig.2 12 hinh v& so dd khdi thé hién thiét bi dién tir theo cac phuong 4n
khéc nhau cua sang ché;

Fig.3 1a hinh v& so d6 khdi thé hién moédun chuong trinh ctia thiét bi dién
ttr theo cac phuong an khac nhau cua séang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién hinh chiéu tir mit trudc cla thiét bi dién tir theo
cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.5 1a hinh v& thé hién hinh chiéu canh cua thiét bi dién tir theo cic
phuong 4n khac nhau ctia sang ché;

Fig.6 14 hinh v& thé hién hinh chiéu phdi canh chi tiét roi ciia thiét bi dién
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tr theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché;

Fig.7 14 hinh v& so db khdi thé hién thiét bi dién tr theo cac phuong 4n
khac nhau cia sang ché;

Fig.8 14 hinh v& so db khdi thé hién thiét bi dién tir theo cc phuong én
khac nhau clia sang ché;

Fig.9 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir hién thi ky hidu theo cac phuong
an khéc nhau clia sang ché;

Fig.10 14 hinh v& thé hién thiét bi dién tir xuit ra lugng xoay ctia banh theo
céc phuong 4n khac nhau cua sang ché;

Fig.11 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir xuét ra dit liéu phu dé hién thi ky
hiéu theo cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.12 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir hién thi ky hiéu tuy thudc vao
di8m tham chiéu c¢b dinh theo cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché;

Fig.13 14 hinh v& thé hién thiét bi dién t hién thi ky hiéu tiy thudc vao
diém tham chibu c6 thé thay d6i duoc theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché;

Fig.14 14 hinh v& thé hién thiét bi dién tir thu ky hi¢u dic biét dugc dit trén
diém tham chiéu theo c4c phuong 4n khac nhau cua séang ché;

Fig.15 14 hinh v& thé hién thiét bi dién tir thu chit s6 dua vao chiéu xoay va
gbc xoay ciia banh theo cac phuong 4n khéc nhau ciia sang ché;

Fig.16 14 hinh v& thé hién thiét bi dién tr mé khéa man hinh theo phuong
4n thir nhét cua sang ché;

Fig.17 1a hinh v& thé hién thiét bi dién t&r md khéa man hinh theo phuong
an th{r hai ctia sang ché;

Fig.18 14 hinh v& thé hién thiét bi dién tir thu ky tu theo cac phuong 4an
khac nhau ciia sang ché;

Fig.19 14 hinh v& luu db thé hién hoat déng hién thi ky hiéu bang thiét bi
dién tr theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché;

Fig.20 1a hinh v& luu dd thé hién hoat dong khoéa va mé khdéa man hinh
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trong thiét bj dién tir theo cac phuong an khac nhau ciia sang ché;

Fig.21 1a hinh v& luu d thé hién hoat dong mé khéa man hinh trong thiét
bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cua sang ché;

Fig.22 1 hinh v& luu d thé hién hoat dong mé khéa man hinh trong thiét
bi dién tir theo cac phuwong 4n khéc nhau cta sang ché;

Fig.23 13 hinh v& luu d6 thé hién hoat dong thu dit liéu dé mé khéa man
hinh trong thiét bi dién tir theo c4c phuong an khac nhau cua séang ché;

Fig.24 13 hinh v& Iuu db thé hién hoat dong thu ky tu trong thiét bi dién tir
theo cac phwong an khac nhau ciia sang ché; va

Fig.25 14 hinh v& luu d thé hién hoat dong thu s dién thoai trong thiét bi
dién tir theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong 4n 1am vi du khac nhau ctia séng ché s& duoc mo ta
c¢6 dwa vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, nén hiéu ring khéng nhim han ché
pham vi ciia sang ché bing cic dang cu thé duge mé ta trong phan md ta ndy; thay
vao d6, sang ché nén dugc hiéu 1a bao gdm tit ca cic phuong an sira doi, tuong
duong, va/hoic thay thé khac nhau cta sang ché. Bang viéc mo ta cac hinh v&, cac
sb chi dan tuong tu cd thé duoc sir dung dé chi cac bd phén ciu tao tuong tu nhau.

Duoc st dung trong phén md ta, cach dién dat “c6”, “c6 thé c¢6”, “bao
gém”, hodc “c6 thé bao gf)m” cho tha?iy su ¢6 mat cua dac tinh tuong Ung (vi du tri
s6, chirc ning, thao tac, hodc thanh phan hop thanh chiang han bd phén), va khong
loai trir mdt hodc nhiu cac dic tinh bd sung.

Trong phin mé ta sang ché, cac cach dién dat nhu “A hozc B”, “it nhat
mot trong s6 A va/hodc B”, hodc “mdt hodc nhiéu trong s6 A va/hodc B” ¢6 thé
dugc hiéu theo nghia la deé cap dén tit ca cac dang két hop co thé c6 cia cac muc
dugc néu tén & trong d6. Vi du, cac cach dién dat nhu “A hodc B”, “it nhat mot
trong sb A va B” hodc “jt nhat mot trong s6 A hodc B” c6 thé chi tit ca cac truong

hop (1) bao gbém it nhat mot A, trudng hop (2) bao gdm it nhat mot B, hodc truong
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hop (3) bao gdm tht ca it nhat mot A va it nhat mot B.

Céc cach dién dat nhu “tht nhat”, “tha hai”, ¢6 thé duoc sir dung trong céc
phuong 4n khéc nhau d& thuc hién sang ché c6 thé thay d6i céc bo phan khéc nhau
bit ké thir tw vi/hodc mic do wu tién cta cac bd phin niy, nhung khong han ché
cac bo phan twong Gng ndy. Vi du, thiét bi ciia ngudi ding thit nhat va thiét bj cua
ngudi ding thir hai chi cac thiét bi ciia ngudi ding khéc nhau, mic du ca hai thiét
bi déu 1a thiét bi ctia ngudi ding. Vi du, bb phan thir nhat c6 thé dwoc goi nhu 1a bd
phén thr hai, va teong ty nhu vay, bd phén thir hai cling c6 thé duoc goi 13 bd phan
thir nhat ma khéng bi coi nim ngoai pham vi cta sang ché.

Nén hiéu ring khi bd phan (vi du bd phén thir nhat) duoc md ta duge “ndi”
hodc “dugc ghép” (van hanh hoac truyén thong), v&i bo phan khac (vi du bo phan
thr hai), thi c6 thé 1a dugc ndi truc tiép hodc dugc ghép truc tiép véi bo phan khéc
hodc bat ky bd phan khéac (vi du b phan thir ba) ¢6 thé duge dit xen giita chung.
Nguoc lai, c6 thé duoc hidu ring khi bd phan (vi du bo phan thir nhét) duge mo ta
“duogc két ndi truc tiép”, hoac “dugc ghép truc tiép” véi bd phan khac (vi du b
phan tht hai), thi khéng c6 bd phéan (vi du bo phén thir ba) dugc dat xen gilra
chung.

Céch dién dat “dugc tao cdu hinh d&” duoc sir dung trong phﬁn mo ta nay
c¢6 thé duogc st dung thay thé cho, vi du, “phu hop véi”, “c6 kha ning dé&”, “duoc
thiét ké dé”, “phu hop véi”, “dugc tao ra d&” hodc “c6 kha ning” theo céc trudng
hop. Hon nira, cach didn dat “dugc tao cAu hinh d&” khong phai chi dugc hiéu la
“duoc thiét k& dac biét” bang phan climg. Ngoai ra, trong mét sé truong hop, cach
dién dat “thiét bi duoc tao cAu hinh d&” ¢ thé cho théy thiét bi nay, cling véi cac
thiét bi hodc cac bd phan khéc, “1a c6 kha ning dé”. Vi du, cich dién dat “bo xr Iy
dugc tao phu hop (dugc tao cAu hinh d8) thuc hién chtic ning A, B va C” ¢6 thé
dwoc hiéu 13, vi du, bd xir Iy chuyén dung (vi du bd xtr Iy nhiing) chi dé thyc hién
céc chirc ning tuong (ng hodc bd xir ly van nang (nhu bo xtr ly trung tdm (Central

Processing Unit, CPU) hodc b xtr ly ing dung (Application Processor, AP)) c6 thé
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thuc hién cac chirc nang tuong Ung bang cach thuc hién mdt hoic nhiéu cac chuong
trinh phén mém duoc luu trit trong thiét bi nho.

Cac thuat nglt dugc dung trong sang ché dugc sir dung chi nham muc dich
mé ta cac phuong 4n cu thé thuc hién sang ché, va khong nham muc dich giéi han
pham vi cta sang ché. Puoc st dung trong phin mb ta, cac dang sd it c6 thé bao
gdm cé céc dang sb nhiéu, trlr trudng hop ngit canh ¢6 quy dinh khdc mot cach rd
rang. Tru truong hgp duge dinh nghia khéc, néu khéng tat ca cac thuat ngit duoc sir
dung trong phan mé ta nay, bao gdm ca cac thuat ngit k¥ thuit va céc thuat ngir
khoa hoc, du c6 thé c6 nghia gidng nhu thudng dugc hiéu ddi véi ngusi co hiéu
biét trung binh v& linh vuc k§ thuat ndy. Céc thuit nglt duge dinh nghia trong tir
dién thong thuong duoc hidu cé nghia gidng nhu nghia thuc ngit canh trong linh
vuc lién quan, va khéng duogc hiéu theo nghia ly tuéng hoic qua mirc trr trudong
hop duge dinh nghia 13 rang trong phan mb ta sang ché nay. Trong mot vai trudng
hop, mic du néu cac thuat ngit d duge dinh nghia trong phén mé ta sang ché nay,
thi cac thuat ngit ¢6 thé khong duge hiéu theo nghia nham loai trlr cdc phuong 4n
thuc hién séng ché.

Thiét bi dién tir theo phuong 4n lam vi du khac nhau ctia sang ché c6 thé
bao gdm it nhat mot thiét bi trong sd, vi du, dién thoai thong minh, mdy tinh bang
ca nhan (PC), dién thoai di dong, dién thoai c6 churc nang goi video, thiét bi doc
sach dién tir, may tinh dé ban (PC), may tinh x4ch tay, mdy tinh netbook, may tram,
may chu, thiét bi hd tro c4 nhan k¥ thuat ) (Personal Digital Assistant, PDA), may
phat da phuong tién di dong (Portable Multimedia Player, PMP), mdy phat nhac
MP3, thiét bi y té di dong, may camera, hodc thiét bi deo dugc, hodc thiét bi tuong
tu, nhung khong bi han ché & d6. Theo cac phuong 4n 1am vi du khéc nhau cta
sang ché, thiét bi deo dugc c6 thé bao g(“)m it nhat mot loai thiét bi trong s6: thiét bi
loai phu kién (vi du ddng ho deo tay, nhan, vong deo tay, vong deo chan, vong deo
cb, kinh mét, kinh ap trong, hodc thiét bi dién tir ldp trén dau (Head-Mounted
Device, HMD)), thiét bi kiéu tich hop vao quan 4o hozc 16p don vai (vi du quan 4o
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dién tr), thiét bi kidu gén 1én ngudi (vi du miéng dén trén da hodc hinh xdm), va
thiét bi kidu cdy vao co thé (vi du mach ciy ghép), hodc thiét bi trong tu, nhung
khong bi han ché & d6.

Theo mot s6 phuong 4n lam vi du khac nhau clia sang ché, thi thiét bj dién
tr c6 thé 1a thiét bi gia dung. Thiét bi gia dung c6 thé bao gdm it nhat mét thiét bi
trong s6, vi du, may thu tin hiéu truyén hinh, may phét phat dia da ning k¥ thuat sd
(Digital Versatile Disc, DVD), thiét bi 4m thanh, ta lanh, diéu hoa khong khi, méy
hat bui, 16 nuéng, 16 vi séng, may gidt, may loc khéng khi, thiét bi set-top box,
bang didu khién tu dong trong nha, bang diéu khién an ninh, thiét bi TV box (vi du
Samsung HomeSync™, Apple TV™, Google TV™, v.v.), thiét bi choi game (vi du
nhu Xbox™ va PlaystationTM), tir dién dién tor, khod dién tir, camera ghi hinh, hozic
khung &nh dién tir, hoac thiét bi twong tu, nhung khéng bi han ché & do.

Theo mét phuong an 1am vi du khéc cia séng ché, thi thiét bi dién tir c6
th8 bao gdm it nhat mot thiét bi trong s6: cac thiét bi y té khac nhau (vi du nhu cac
thiét bi do luomg y té di dong khac nhau (thiét bi giam sat lugng dudng trong mau,
thiét bi gidm st nhip tim, thiét bj do huyét 4p, hodc thiét bi do nhiét d co thé,
v.v.), thiét bi chup X-quang cong huéng tir (Magnetic Resonance Angiography,
MRA), thiét bi chup anh cét 16p cong huong tir (Magnetic Resonance Imaging,
MRI), thiét bi chup vi tinh cét 16p (Computed Tomography, CT), va thiét bi siéu
am), thiét bi din dudng, thiét bi thu tin hiéu dinh vi toan ciu (Global Positioning
System, GPS), thiét bi ghi dit liéu hanh trinh (Event Data Recorder, EDR), thiét bi
ghi dit liéu chuyén bay (Flight Data Recorder, FDR), thiét bi giai tri trén 6 to, thiét
bi dién tu trén tau thuyén (vi du thiét bj ddn duong hang hai, la ban hdi chuyén),
céc thiét bi an ninh hang khéng, cac thiét bi an ninh, robot diing trong cdng nghiép
hodc trong gia dinh, may giao dich ty dong (Automatic Teller Machine, ATM),
thiét bi diém ban hang (Point Of Sales, POS) trong cac cira hang, hoic cic thiét bi
ndi v6i mang ludi van vt két ndi voi Internet (Internet of Things) (vi du béng dén,

cac loai cam bién, dong ho do dién hodc ga, thiét bi tudi nudce, hé thong bao chay,
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may diéu nhiét, dén dudng, 16 nuéng banh, thiét bi tap luyén, binh nuéc néng, thiét
bi suédi, binh dun, v.v.), hodc céac thiét bi tuong tu, nhung khong bi han ché & do.

Theo mdt s6 phuong 4n lam vi du clia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao
gém it nhat mot thiét bi trong s6: mot phén cia vat dung trong nha hodc toa
nhd/cong trinh x4y dung, bang tin dién tir, thiét bi nhan chit ky dién t&r, may chiéu,
va céc loai thiét bi do khac nhau (vi du nhu ddng hd do nudc, ddng hd do dién,
ddng hd do ga, ddng hd do séng dién tlr) hoic thiét bi trong tw, nhung khong bi han
ché & d6. Thiét bi dién tir theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché cling c6 thé
14 dang két hop ciia mot hodc nhidu thiét bi khac nhau duoc liét ké & trén. Thiét bi
dién ti theo cac phuong 4n khéc nhau cta sang ché c6 thé 1a thiét bj c6 thé uén
duogc. Ngoai ra, thiét bi dién tir theo mét phuong an lam vi du cia sdng ché khéng
bi han ché béi nhung thiét bi duoc liét ké & trén, va c6 thé bao gdm thiét bi dién tir
mdi theo su phat trién ciia cong nghé.

Theo médt phuwong 4n trong s6 cac phuong 4n khéac nhau ctia sang ché, thiét
bi dién t& c6 thé 1a thiét bi deo duoc kiéu ddng hd. Theo cac phuong an khac nhau
clia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 1a thiét bi deo dugc kiéu dong hd bao gdbm banh
c6 thé xoay duoc.

Sau déy, thiét bi dién ti theo cac phuong 4n khic nhau ciia sang ché s&
duoc mo ta c6 dua vao cac hinh v& kém theo. Trong phin mo ta sang ché, thuat ngit
“ngudi ding” ¢6 thé chi ngudi st dung thiét bi dién tr hodc thiét bi (vi du thiét bi
dién tir ¢6 tri thong minh nhén tao) st dung thiét bi dién tir.

Thiét bi dién ttr 101 trong moi trudng mang 100, theo cac phuong 4n khéc
nhau cua sang ché, s& duoc mod ta dua trén Fig.1. Thiét bi dién tir 101 c6 thé bao
gdm bus 110, bd xir Iy 120 (vi du bao gdbm mach xi ly), b nhé 130, giao dién
vao/ra 150 (vi du bao gdm mach vao/ra), bo hién thi 160, giao dién truyén théng
170 (vi du bao gdbm mach truyén théng). Theo mét phuong 4n 1am vi du cuia séng
ché, thiét bi dién tr 101 c6 thé bo qua it nhat mot bd phan trong cac bd phan da

dugc dé cap o trén hoac c6 thé con bao gom thém cac bd phan khac nira.
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Bus 110 ¢6 thé bao gbm, vi du, mach dé lién két cac bo phan tir 110 t6i
170 va phan phdi thong tin truyén théng (vi du ban tin diéu khién va/hodc dit ligu)
gitta cac b phan tir 110 t61 170.

B6 xtr ly 120 c6 thé bao gém mach xu ly khac nhau, chéng han, vi duy, va
khong han ché, mot hodc nhiéu bd xir ly chuyén dung, bd xir Iy trung tim CPU, bd
xu ly Gng dung (Application Processor, AP), va bd xu ly truyén thong
(Communication Processor, CP). Bo xtr Iy 120 ¢6 thé thuc hién, vi dy, tinh hodc xur
ly dir liéu dé diéu khién va/hoic truyén thong cua it nhat mot bd phan trong sb céc
bd phén khac ciia thiét bi dién tir 101. Hoat déng xtt 1y (hodc diéu khién) ctia b xur
Iy 120 theo céc phuong 4n 1am vi du khéc nhau ctia sang ché s& dugc mo ta chi tiét
sau ddy c6 dua vao cac hinh vé& kém theo.

B6 nhé 130 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hodc bd nhd bat kha bién.
Bo6 nhé 130 c6 thé ciing luu triY, vi du, céc 1énh hodc dit liéu dugc két hop véi it
nhét mét bd phan trong sb cac bd phén khéc cua thiét bi dién tir 101. Theo mot
phuong an cua sang ché, bd nhd 130 c6 thé luu trit phan mém va/hodc chuong trinh
140. Chuong trinh 140 c¢6 thé bao gom, vi du, nhan 141, phan trung gian 143, giao
dién 14p trinh Gng dung (Application Programing Interface, API) 145, va/hodc céc
chuong trinh ng dung (hodc cac ing dung) 147. It nhat mot chuong trinh trong sb
nhan 141, phin trung gian 143, va API 145 ¢6 thé dugc dung dé chi hé didu hanh
(Operating System, OS). B4 nh& 130 c6 thé bao gdm vit ghi c6 thé doc dugc bang
may tinh c6 chuong trinh dwgc ghi trén néd dé thuc hién phuong phap theo cac
phuong an 1am vi du khac nhau trong bo xtr ly 120.

Nhan 141 ¢6 thé didu khién hodc quan 1y tai nguyén hé théng (vi du bus
110, bd xtr ly 120, hodc bo nhé 130) duoc sir dung dé thyuc hién céac hoat dong hoic
chlrc nang cta cac chuong trinh khéc (vi du nhu phan trung gian 143, API 145,
hodc cac chuong trinh ing dung 147). Hon nfita, nhan 141 ¢6 thé cung cép giao
dién ma qua d6 phan trung gian 143, API 145, hoic c4c chuong trinh ing dung 147

c6 thé truy nhap vao céc bd phan riéng biét cia thiét bi dién tr 101 dé didu khién
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hodc quan 1y céc tai nguyén hé théng.

Phan trung gian 143, vi du, c6 thé thuc hién vai trd 1am trung gian cho
phép API 145 hoac cac chuong trinh ing dung 147 truyén thong v6i nhan 141 dé
trao d6i dir lidu.

Do d6, phan trung gian 143 c6 thé xir ly mot hodc nhiéu yéu cau nhiém vu
duoc thu tir cic chuong trinh img dung 147 theo thtr tu vu tién ciia nd. Vi du, phan
trung gian 143 c¢6 thé gan muc d6 uu tién dé sir dung cac tai nguyén hé théng (vi du
nhu bus 110, bd xuir Iy 120, hodc b nhd 130, hodc cac tai nguyén tuong tu) cua
thiét bi dién tr 101 cho it nhat mdt Gng dung trong s6 céc chuong trinh Gng dung
147. Viduy, phﬁn trung gian 143 c6 thé thuc hién 1ap lich hoic can béng tai trén mét
hozc nhiéu yéu ciu nhiém vu béng cach xtr Iy mot hodc nhiéu yéu cdu nhiém vu
theo cac mirc d6 wu tién dugce gan cua no.

API 145 la giao dién ma qua d6 cac Ung dung 147 didu khién cac chirc
nang duoc cung cdp boi nhan 141 hoidc phin trung gian 143, va c6 thé bao gbm, vi
du, it nhat mot giao dién hogc chirc ning (vi du cac 1énh) dé diéu khién tap tin, diéu
khién cira s, xir Iy anh, didu khién ky tu, va giao dién hogc chirc ning twong tu.

Giao dién vao/ra 150, vi du, c6 thé bao gdm cac mach vao/ra khac nhau va
chirc nang nhu giao dién ma c6 thé truyén cac lénh hogc dit liéu dugce nhap vao béi
ngudi dung hodc thiét bi bén ngoai khac téi (cac) bd phan khac ctia thiét bi dién tir
101. Ngoai ra, giao dién vao/ra 150 c6 thé xuét ra cac 1énh hodc dit liéu thu dugc tir
(cac) bd phan khac cua thiét bi dién tr 101 cho ngudi ding hodc thiét bi bén ngoai
khéc.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, giao dién vao/ra 150 cé thé 1a thiét bi
nhdp ma banh cé thé xoay duogc duge lép vao. Vi du, giao dién vao/ra 150 cé thé
bao gdm thiét bi nhap xoay dugc ching han banh va c6 thé thu it nhat mét phan cta
dit liéu duoc chon thdng qua hoat ddng xoay ctia banh tfong s6 dit liu duogc hién
thi trén b hién thi 160.

Bo hién thi 160 c6 thé, vi du, bao gdm man hinh tinh thé long (Liquid
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Crystal Diode, LCD), man hinh di6t phat quang (Light Emitting Diode, LED), man
hinh didt phat quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), man hinh
dung hé vi dién co (MicroElectroMechanical System, MEMS) hodc man hinh theo
dang gidy dién ttr, hodc man hinh tuong tu, nhung khéng bi han ché & d6. Bo hién
thi 160 c6 thé hién thi, vi du, nhidu kiéu ndi dung khéc nhau (vi du céc doan vin
ban, anh, video, hodc ky hiéu) cho ngudi dung. Bd hién thi 160 c6 thé bao gdbm
man hinh cam tmg, va c6 thé thu, vi dy, dit liéu dAu vao bing cach cham/tiép xuc,
ctr chi, tiém can, hodc ddu vao d8 lo lung sir dung but dién tir hodc mot phan co thé
ctiia ngudi dung.

Giao dién truyén thong 170 c6 thé bao gdm cac mach truyén thong khac
nhau va c6 thé thiét 1ap truyén thong, vi du, gitra thiét bj dién tr 101 va thiét bi bén
ngoai (vi du thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 102, thiét bi dién tir bén ngoai thir
hai 104, va/hodc may chu 106). Vi du, giao dién truyén théng 170 co thé duge két
nbi véi mang 162 qua truyén théng khong day hogc c6 day, va c6 thé truyén thong
v6i thiét bi bén ngoai (vi du thiét bi bén ngoai thi hai 104 hoic may chii 106).

Truyén thong khong day c6 thé sir dung it nhat mot loai truyén thong trong
s, vi du, mang di déng phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE), mang LTE
cai tién (LTE-Advanced, LTE-A), mang da truy nhdp phén chia mé& (Code Division
Multiple Access, CDMA), mang CDMA bang rong (Wideband-CDMA,
WCDMA), hé théng thong tin di dong toan cau (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS), mang khong day bang rong (Wireless
Broadband, WiBro), hodc hé théng truyén thong di dong toan cau (Global System
for Mobile communications, GSM), nhu giao thirc truyén thong di dong. Ngoai ra,
truyén thong khong day c6 thé bao gdm, vi du, truyén thong pham vi ngan 164.
Truyén thong pham vi ngin 164 c6 thé bao gdm it nhat mot loai truyén thong trong
s truyén thong Wi-fi, Bluetooth, truyén théng trudng gin (Near Field
Communication, NEC), va hé thdng vé tinh din dudng toan cau (Global Navigation

Satellite System, GNSS). GNSS c6 thé bao gf‘)m, vi duy, it nhat mot loai hé théng
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trong s6 hé théng dinh vi toan ciu (Global Positioning System, GPS), hé théng vé
tinh din dudng toan cau (Global Navigation Satellite System, GLONASS), hé
théng vé tinh din duong Beidou (BeiDou) hoic Galileo, va hé thong din dudng
dua vao vé tinh toan cdu cua Chau 4u, dua vao vi tri, dai thong, hoic thong tin
tuong tu. Sau day, trong phén mo ta sang ché, thuat nglt “GPS” c6 thé duoc st
dung thay thé cho thuét ngit “GNSS”. Truyén thong c6 day c6 thé bao gdm, vi du,
it nhat mot loai truyén thong trong sb: giao dién két ndi ndi tiép da ning (Universal
Serial Bus, USB), giao dién da phuong tién do nét cao (High Definition Multimedia
Interface, HDMI), chuin két ndi recommended standard (RS-232), va chuan danh
cho dich vu dién thoai cii (Plain Old Telephone Service, POTS). Mang 162 c6 thé
bao gém it nhat mot loai mang vién thong ching han mang may tinh (vi du mang
vung cuc v0 (Local Area Network, LAN) hodc mang ving rong (Wide Area
Network, WAN)), mang Internet va mang di€n thoai.

MO&i mét thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 102 va thiét bi dién tr bén
ngoai thtr hai 104 ¢6 thé 1a thiét bi cling loai, hodc khéc loai véi thiét bi dién tir 101.
Theo mot phuong 4n ciia sang ché, may chii 106 c6 thé bao gdm mdt nhém clia mot
hodc nhiéu may chi. Theo céc phuong 4n 1am vi du khéc nhau cia séang ché, toan
bd hodc mdt vai hoat dong duoc thuc hién trong thiét bi dién tr 101 ¢ thé duoc
thuc hién trong thiét bi dién tir khac hodc cac thiét bi dién tir khac (vi du céc thiét b
dién tir 102 va 104 hodc may chu 106). Theo mot phuong 4n clia sang ché, khi thiét
bi dién tir 101 phai thuc hién mot vai chic ndng hodc dich vu tu dong hoac nhim
dap lai mot yéu cau, thi thiét bi dién tr 101 ¢6 thé yéu cau thiét bi khac (vi du thiét
bi dién tir 102 hodc 104 hodc may chu 106) thuc hién it nhét mot vai chic ning lién
quan dén né thay vi hoac thém vao dé thuc hién doc 1ap cac chiic ning hodc dich
Vu nay. Thiét bi dién tir khac (vi du thiét bi dién tir 102 hodc 104, hoic may chu
106) ¢6 thé thuc hién cac chirc nang duge yéu cau hozc chirc ning bd sung, va c6
thé truyén két qua thuc hién t6i thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién tir 101 c6 thé xir

ly két qua nhan dugc, hodc cé thé xir ly thém két qua nhén dugc nay, va co thé
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cung cép cac chtrc nang hodc dich vu duogc yéu cau. bé dat dugc didu nay, dién
toan dam may, dién toan phan tan, hoac dién todn dang khach-chu cé thé duogc st
dung.

Fig.2 13 hinh v& so dd khéi thé hién thiét bj dién tir lam vi du theo cac
phuong 4n 1am vi du khac nhau ciia sang ché. Thiét bi dién tr 201 c6 thé bao gom,
vi du, toan bd hodc mot phan cua thiét bi dién tir 101 dwoc thé hién trén Fig.1. Thiét
bi dién tir 201 c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu bd xi ly (vi du bao gdm mach xir Iy)
210 (vi du, cac bd xtr Iy img dung AP), mddun truyén thong (vi du bao gdm mach
truyén thong) 220, médun nhin dang thué bao 224 (Subscriber Identification
Module, SIM), bd nhé 230, modun cam bién 240, thiét bi nhap (vi du bao gdm
mach nhép) 250, bd hién thi 260, giao dién (vi du bao gdm mach giao dién) 270,
modun 4m thanh 280, médun camera 291, mddun quan ly nang lugng dién 295, pin
296, bd chi bao 297, va mb to 298.

Bo xu ly 210 cé thé bao gém cac mach x1r ly khac nhau dugc tao cdu hinh
dé diéu khién nhidu bd phan phin cing hoic phan mém duoc két nbi véi bo xtr ly
210 bang cach diéu khién hé diéu hanh hodc chuong trinh tng dung va thuc hién
xtr 1y céc phan dit liéu khéc nhau va thuc hién tinh toan. B xir Iy 210 ¢6 thé duge
thuc hién, vi du, nhu hé thdng trén chip (System-on-Chip, SoC). Theo mot phuong
4n cua séng ché, bdo xir Iy 210 c6 thé con bao gdm bd xir Iy d hoa (Graphic
Processing Unit, GPU) va/hodc bd xtr ly tin hiéu anh (Image Signal Processor,
ISP). Bo xtr Iy 210 c6 thé bao gdm it nhat mot vai (vi du mddun di dong) bo phan
duoc thé hién trén Fig.2. Bo xit Iy 210 c6 thé tai, vao trong bd nhé kha bién, cac
16nh hodc dit liéu thu duoc tir it nhit mot bd phéan (vi du bd nhé bat kha bién) trong
s& cac bd phan va c6 thé xir Iy cac 1énh hodc dir lidu dugc tai, va c6 thé uu trit dit
liéu khac nhau vao trong bd nhé bat kha bién.

Mbdun truyén théng 220 c6 thé ¢6 cAu hinh giéng hodc twong tw nhu giao
dién truyén théng 170 duoc thé hién trén Fig.1. Modun truyén thong 220 c6 thé bao

gom cac mach truyén thong khac nhau, chang han, vi du, va khong han che, médun
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di dong 221, mdédun WiFi 223, modun Bluetooth 225, médun GNSS 227 (vi du
modun GPS 227, moédun Glonass, modun Beidou, hodc moédun Galileo), moédun
NFC 228, va mddun tan sé vb tuyén RF (Radio Frequency, RF) 229.

Modun di dong 221, vi dy, co thé thuc hién dich vu goi thoai, goi video,
dich vu ban tin, hodc dich vu internet thdng qua mang truyén thong. Theo mat
phuong an cta sang ché, modun di dong 221 cé thé phén biét va nhan thuc thiét bi
dién ttr 201 trong mang truyén thong sir dung modun nhan dang thué bao 224 (vi du
thé SIM). Theo mot phuong an ctia sdng ché, modun di dong 221 c6 thé thuc hién it
nhit mot s6 chtc ning ma bd xir Iy Gmg dung AP 210 c6 thé cung cap. Theo mot
phuong 4n cua sang ché, modun di dong 221 ¢6 thé bao gdm bd xir ly truyén théng
CP.

Vi du, mbdi mot modun trong sb: médun Wi-Fi 223, médun BT 225,
mddun GNSS 227, va médun NFC 228 ¢6 thé bao gobm bd xir Iy dé xir ly dit lidu
duoc truyén/thu qua médun tuong img. Theo mot phuong 4n ciia sing ché, it nhat
mot s& (vi du hai hodc nhidu hon) modun trong s6: mbédun di dong 221, mddun
WiFi 223, médun BT 225, médun GNSS 227, va médun truyén thong trudng gan
NEC 228 ¢6 thé dugc chira trong mdt chip duge tich hop (Integrated Chip, IC) hodc
bo IC.

Modun RF 229, vi du, c6 thé truyén/nhén tin hiéu truyén thong (vi du tin
hiéu tan sb vo tuyén RF). Modun RF 229 cé thé bao gém, vi dy, bd thu phat,
modun khuéch dai cong suat (Power Amplifier Module, PAM), b6 loc tan sb, bd
khuéch dai tap am thap (Low Noise Amplifier, LNA), va anten. Theo mot phuong
4n khac cta sang ché, it nhit mot médun trong sb: médun di dong 221, mddun
WiFi 223, mdédun BT 225, mdédun GNSS 227, va médun NFC 228 cé thé
truyén/nhéh tin hiéu RF thong qua mddun RF riéng biét.

Modun nhan dang thué bao 224 cé thé bao gém, vi du, thé bao gém modun
nhén dang thué bao va/hodc SIM dugc nhung, va cé thé chtra thong tin nhan dang
duy nhat (vi du thong tin nhan dang thé mach tich hop (Integrated Circuit Card
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Identifier, ICCID)) hodc thong tin thué bao (vi du thong tin nhén dang thué bao di
dong qubc té (International Mobile Subscriber Identity, IMSI)).

B6 nhé 230 (vi du b nhé 130) cbd thé bao gém, vi dy, bd nhé trong 232
va/hodc bd nhd ngoai 234. B§ nhé bén trong 232 ¢6 thé bao gém it nhat mot loai bd
nhé trong sé: bd nhé kha bién (vi du bd nhé truy nhap ngiu nhién dong (Dynamic
Random Access Memory, DRAM), bd nhé truy nhdp ngidu nhién tinh SRAM
(Static RAM, SRAM), va by nhé truy nhap ngau nhién dong ddng bd (Synchronous
DRAM, SDRAM), va bd nhé twong tw), va bd nhé bat kha bién (vi du bd nhé chi
doc kha lap trinh mot 1an (One Time Programmable Read Only Memory,
OTPROM), bd nhé chi doc kha 14p trinh (Programmable ROM, PROM) va b6 nhé
chi doc kha 14p trinh va x6a dugc (Erasable and Programmable ROM, EPROM), bo
nhé chi doc kha 1ap trinh va xdéa duoc béng tin hiéu dién (Electrically Erasable and
Programmable ROM, EEPROM), mask ROM, flash ROM, b nhé dang flash (vi
du bd nhé dang flash NAND hodc bd nhé dang flash NOR), b dfa cung, va bo nhé
& thé rén (Solid State Drive, SSD), va by nhé tuong tu).

B6 nhé ngoai 234 co thé con bao gdm b dia flash, vi du, thé nhé dang
flash, thé nhé dang SD, thé nhé dang Micro-SD, thé nhé dang Mini-SD, thé nhé
dang eXtreme (xD), thé nhd dang MMC, thé ghi nhé, hodc bd nhé tuong tu. B
nhé ngoai 234 ¢6 thé duge két ndi chirc ning vi/hodc vat Iy véi thiét bi dién tir 201
qua céc giao dién khéc nhau.

Mbdun cam bién 240, vi du, c6 thé do dai lugng vat 1y hozc nhan biét
trang thai hoat dong cua thiét bi dién tir 201, va cb thé chuyén d6i cac thong tin
duoc do hodc nhan biét thanh tin hiéu dién. Médun cam bién 240 c6 thé bao gém,
vi du, it nhAt mot cam bién trong s6: cam bién cir chi 240A, cam bién con quay hoi
chuyén 240B, cam bién ap suat khi quyén (khi ap ké) 240C, cam bién tlr 240D, cam
bién gia téc 240E, cam bién cdm tay 240F, cam bién tiém cén 240G, cim bién mau
240H (vi du nhu cam bién mau do, xanh da trdi, xanh 14 cdy (RGB)), cam bién sinh

tric hoc (cam bién y hoc) 2401, cam bién nhiét d6/dd 4m 2407, cam bién anh sang
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240K, va cam bién tia cuc tim (Ultra Violet, UV) 240M. Thém vao dé hodc ngoai
ra, mddun cam bién 240 c6 thé bao gém, vi du, cdm bién E-nose, cam bién dién co
dd (ElectroMyoGraphy, EMG), cam bién dién ndo dd (ElectroEncephaloGram,
EEG), cam bién dién tAm dd (ElectroCardioGram, ECG), cdm bién h6ng ngoai
(IR), cam bién quét mdng mét, va/hodc cam bién quét van tay. Mddun cam bién
240 ¢6 thé con bao gdm mach didu khién d& didu khién mot hogc nhidu cam bién
duge trang bi & trong thiét bi. Theo mot phuong 4n ctia sang ché, thiét bi dién tir
201 ¢6 thé con bao gém bd xu ly dugce tao cAu hinh dé diéu khién médun cam bién
240, nhu mdt phan cua bd xir 1y 210 hodc doc 14p vai bo xit Iy 210, va cb thé diu
khién modun cam bién 240 trong khi b xtr Iy 210 & trang thai ngu.

Thiét bi nhap 250 c6 thé bao gém mach nhép, chang han, vi du, va khong
han ché, tAm cam ung 252, cdm bién but (k¥ thuat sé) 254, phim 4n 256, hodc thiét
bi nhap béng song si€u am 258. TAm cam ung 252 ¢6 thé stir dung, vi du, it nhét
mot kiéu cam ung trong s6 kiéu cam ung dién dung, cam Ung dién trd, cadm Gng
hdng ngoai, va cam tng bing séng siéu 4m. TAm cam Gng 252 c6 thé con bao gdm
mach diéu khién. TAm cam tmg 252 c6 thé con bao gdm 16p phan hoi xtic gidc dé
cung cap phan tng xtc giac cho ngudi dung.

Cam bién bat (k¥ thuét sb) 254 c6 thé bao gdm, vi du, tm nhan dang 13
mot phan cta tAm cam tmg hoc 1 riéng biét v6i tAm cam ting. Phim an 256 c6 thé
bao gém, vi dy, nat vat ly, phim 4n quang hoc hodc ban phim. Thiét bi nhap béng
song siéu 4m 258 c6 thé phét hién, thong qua micrd (vi du micrd 288), cac séng
siéu am duoc tao ra béng cdng cu nhap, va xac dinh dit liéu tvong ing v6i cac song
si€u am phat hién duogc.

B hién thi 260 (vi du bd hién thi 160) c6 thé bao gdm tAm 262, bo tao anh
ndi ba chiéu 264, hodc may chiéu 266. TAm 262 c6 thé bao gdm cau hinh gidng
hodc twong tu nhu bd hién thi 160 duoc thé hién trén Fig.1. TAm 262 c6 thé dugc
tao thanh dudi dang, vi dy, c6 thé udn cong dugc, trong subt, hoic c6 thé deo duoc.

TAm 262 ¢6 thé dugc tao thanh nhu mot mddun don vé6i tAm cam Gng 252. B tao
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anh ndi ba chidu 264 c6 thé thé hién hinh anh 14p thé ba chiéu trong khong khi bang
cach st dung giao thoa 4nh sing. M4y chiéu 266 c6 thé chiéu 4nh sang 1én man
hinh dé hién thi 4nh. Man hinh c6 thé duoc dit, vi du, bén trong hodc bén ngoai
thiét bi dién tir 201. Theo mdt phuong an cua sang ché, bo hién thi 260 c6 thé con
bao gdm mach diéu khién dé didu khién tdm 262, bd tao anh ndi ba chiéu 264, hoic
may chiéu 266.

Giao dién 270 c6 thé bao gém mach giao dién khéac nhau, chﬁng han, vi du,
va khoéng han ché, giao dién HDMI 272, USB 274, giao dién quang 276, hodc D-
sub 278. Giao dién 270 c6 thé dugc chira trong, vi du, giao dién truyén théng 170
duoc thé hién trén Fig.1. Thém vao d6 hodc ngoai ra, giao dién 270 c¢6 thé bao gom,
vi du, giao dién két ndi d6 nét cao di dong (Mobile High definition Link, MHL),
giao dién thé nhé SD/MMC, hoic giao dién chuén lién két dit liéu bang hdng ngoai
(Infrared Data Association, IrDA).

Moédun 4m thanh 280, vi du, ¢6 thé chuyén d6i qua lai giita 4m thanh va tin
hiéu dién. [t nhat mot s6 bd phén cua modun am thanh 280 ¢6 thé duoc chira trong,
vi dy, giao dién vao/ra 150 dugc thé hién trén Fig.1. Modun am thanh 280 c6 thé xir
ly thong tin &m thanh dugc nhép vao hodc xuét ra qua, vi du, loa 282, b6 thu 284,
tai nghe 286, va/hodc micrd 288.

Moédun camera 291 c6 thé bao gdm mach khac nhau bao gém, vi du, va
khong han ché, camera, thiét bi c6 thé chup anh tinh hodc quay video, hoac chiic
ning twong ty. Theo mdt phuong 4n cia sing ché, modun camera 291 ¢6 thé bao
gém mdt hodc nhiéu cam bién anh (vi du cam bién anh & mit trude hodc cam bién
anh & mit sau), dng kinh, bd xi 1y tin hiéu anh (Image Signal Processor, ISP) hozc
den flash (vi du dén LED hodc dén xenon).

Mobdun quan ly nang luong dién 295 cé thé quan ly, vi du, ndng lugng dién
cta thiét bi dién tr 201. Theo m6t phuong an cta sang ché, médun quan 1y ning
luong 295 c6 thé bao gdbm mach tich hop quan ly ning lugng (Power Management

Integrated Circuit, PMIC), IC nap, hodc pin hoac déng hd bao pin. Mach PMIC c6
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thé sir dung phuong phép nap dién c6 diy va/hoic khong diy. Vi du vé phuong
phap nap khong day co thé bao gdm, vi du, phwong phép cong hudng tir, phuong
phap dan tir, phwong phip séng dién tir hoic phuong phap twong tu. Mach nap
khong day c6 thé con bao gdm céc mach nap bd sung (vi du mach vong diy, mach
cong hudng tir, mach chinh luu, v.v.) dé nap dién khéng day. Dong hd do pin c6 thé
do, vi du, Iuvgng pin con lai trong pin 296, va gia tri dién 4p, dong dién hodc nhiét
d6 cua pin trong lac nap dién. Pin 296 c6 thé bao gdm, vi du, pin nap lai dugc
va/hoac pin nang lugng mat troi.

B6 chi bdo 297 ¢6 thé hién thi trang thai cu thé (vi du trang thai khoi dong,
trang thai ban tin, trang thai nap, hodc trang thai tuong tu) cua thiét bi dién tor 201
hodc mot phan (vi du bd xir ly 210) cua thiét bi dién tir 201. M6 to 298 c6 thé
chuyén dbi tin hiéu dién thanh rung co hoc va ¢o thé tao céc hiéu ung rung, hiéu
ing can cr vao xuc giac, hoac hiéu ung tuong tu. Mac du khong duogc thé hién trén
hinh v&, nhung thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm bd phan xir 1y (vi du bd xtr 1y db
hoa GPU) d& hd trg truyén hinh di déng. Bé phan xir Iy dé hd tro truyén hinh di
dong c6 thé xu 1y, vi du, dit liéu da phuong tién theo cic chudn quang ba da
phuong tién sb (Digital Multimedia Broadcasting, DMB), chuin quang b4 video s6
(Digital Video Broadcasting, DVB), hodc chuén MediaFlo™.

MB3i b6 phan hop thanh duge mé ta bén trén clia phan cling theo sdng ché
¢6 thé duogc tao cdu hinh véi mot hodc nhiéu bd phén, va tén cua cac bd phan hop
thanh tuong tng c6 thé thay dbi tiy vao kiéu thiét bi dién ti. Theo cic phuong 4n
khéac nhau cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao gém it nhat mot bo phén trong
sé céc bd phan dwoc md ta bén trén. Mot s6 bd phan duoc md ta bén trén c6 thé
khéng c6 mit trong thiét bi dién t, hodc thiét bi dién tir c6 thé con bao gdm cac bd
phan bd sung. Do d6, mét sb bd phan phan cing theo cac phuong an khac nhau cia
sang ché c6 thé duoc két hop thanh mot thuc thé, ma c6 thé thuc hién cac chirc
ning giéng véi cac bd phan tuong tmg trude khi dugc két hop.

Fig.3 1a hinh v€ so d6 khéi thé hién mddun chuong trinh lam vi du theo
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céc phuong 4n lam vi du khac nhau ctia sang ché. Theo mét phuong 4n ctia sang
ché, mbédun chuong trinh 310 (vi du chuong trinh 140) c6 thé bao gdm hé didu
hanh (OS) dé diéu khién céc tai nguyén dugc lién két voi thiét bi dién tir (vi du thiét
bi dién tr 101) va’hodc cac ing dung khéc nhau (vi du cac chuong trinh Ung dung
147) duoc thuc hién trong hé didu hanh. H8 didu hanh c6 thé 13, vi du, hé diéu hanh
Andriod™, i0S™, Windows™, Symbian™, Tizen™, Bada™, hoic hé diéu hanh
tuong tu.

Modun chwong trinh 310 ¢6 thé bao gém nhén 320, phan trung gian 330,
API 360 va/hoic cac chuong trinh Gmg dung 370. ft nhdt mot phan cia modun
chuong trinh 310 c6 thé dugc tai trude vé trén thiét bi dién ttr, hodc c6 thé duoc tai
xudng tir thiét bi dién tir bén ngoai (vi du thiét bi dién tir 102 hoic 104, hodc may
chu 106).

Nhan 320 (vi du nhan 141) c6 thé bao gbém, vi du, trinh quan 1y tai nguyén
hé théng 321 va/hoic trinh didu khién thiét bi 323. Trinh quan ly tai nguyén hé
théng 321 c6 thé didu khién, cip phat, hodc thu thap tai nguyén hé théng. Theo mét
phuong 4n cua sang ché, trinh quan ly tai nguyén hé théng 321 c6 thé bao gém
quéan Iy xtr Iy, quan ly bd nhé, va quan 1y hé thng tap tin. Trinh diéu khién thiét bi
323 ¢6 thé, vi du, bao gdém trinh diéu khién bd hién thi, trinh diéu khién camera,
trinh diéu khién Bluetooth, trinh diéu khién bd nhé chia s¢, trinh diéu khién USB,
trinh diéu khién ban phim, trinh diéu khién WiFi, trinh diéu khién 4m thanh hodc
trinh diéu khién truyén thong lién tién trinh (Inter-Process Communication, IPC).

Vi du, phan trung gian 330 c6 thé cung cép chirc ning ma ng dung 370
thudng doi hoi, hodc c6 thé cung cip cac chie niang khac nhau cho ung dung 370
thong qua API 360 dé ung dung 370 c6 thé sir dung hiéu qua cic tai nguyén hé
théng bi han ché bén trong thiét bi dién tir. Theo phuong &n lam vi du cda sang ché,
phan trung gian 330 (vi du phén trung gian 143) c6 thé bao gdm it nhat mét loai
quéan Iy trong s6: thu vién lac chay 335, quan ly ing dung 341, quan 1y cira s6 342,
quan ly da phuong tién 343, quan ly tai nguyén 344, quan ly nang lugng 345, quan
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Iy co s& dir lidu 346, quan 1y gbi chuong trinh 347, quan 1y két ndi 348, quan ly
thong bao 349, quan Iy vi tri 350, quan 1y d6 hoa 351, quan 1y an ninh 352.

Thu vién lac chay 335 c6 thé, vi du, bao gdbm modun thu vién ma trinh
bién dich sir dung dé thém chirc ning méi thong qua ngdn ngit lap trinh trong khi
ung dung 370 dugc thuc hién. Thu vién luc chay 335 c6 thé thuc hién quan ly
vao/ra, quan ly bd nhd, hodc xir ly ham toan hoc, hoac chirc nang quan ly twong tu.

Quaén ly tng dung 341 c6 thé quan 1y, vi du, mot vong doi ctia it nhat mot
g dung trong sb cac ing dung 370. Quan ly ctra s6 342 ¢6 thé quan Iy tai nguyén
giao dién ngudi ding d6 hoa (Graphical User Interface, GUI) dugc st dung béi
man hinh. Quan ly da phuong tién 343 ¢ thé phat hién dinh dang duoc yéu cau dé
phat lai cac tap tin da phuong tién, va céd thé thuc hién m3 héa hoic giai ma tap tin
da phuong tién bang cach sir dung bo ma hoéa/giai ma thich hop d6i vé6i dinh dang
tuong tmg. Quéan 1y tai nguyén 344 c6 thé quan 1y cac tai nguyén ctia ma ngudn, bd
nhd, va khong gian Iuu trit ciia it nhit mot tng dung trong sb cac tmg dung 370.

Quan ly nang luong dién 345 co thé hoat dong, vi du, ciing v6i hé théng
vao/ra co ban (Basic Input/Output System, BIOS) hoidc hé théng tuong tu nhur vay
dé quan 1y ngudn pin hodic ning lugng dién va cb thé cung cip théng tin ning
luong dién hoac thong tin tuong ty dugc yéu cau cho cac hoat dong cua thiét bi
dién ttr. Quan Iy co s& dit 1iéu 346 c6 thé tao, tim kiém, va/hoic thay ddi co so dir
lidu dwoc sir dung béi it nhat mét ing dung trong sb céc tng dung 370. Quén ly gbi
347 ¢6 thé quan 1y viée cai dit hoic cap nhat tmg dung dugc phan phdi duéi dang
g6i tin.

Vi du, quan 1y két ndi 348 c6 thé quan Iy két ndi khong ddy chang han két
ndi Wi Fi hoic Bluetooth. Quan 1y thong bao 349 c6 thé hién thi hodc thong bao
cac su kién ch‘fmg han ban tin dén, lich hen, canh bdo tiém can hoic thong bao
twong tu, bing phuong phap khong 1am phién ngudi ding. Quan 1y vi tri 350 c6 thé
quén 1y thong tin vi tri cta thiét bi dién tir. Quan ly dd hoa 351 c6 thé quan ly hiéu

ung do hoa sé& dugc cung cap cho nguoi dung, hodc giao dién nguodi dung co lién
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quan téi hiéu ing d6 hoa. Quan 1y an ninh 352 ¢c6 thé thuc hién cac chiic ning an
ninh khac nhau dugc st dung cho an ninh hé théng, xac thuc ngudi dung, hodc céc
chire nang an ninh khac. Theo mét phuong 4n cua sang ché, khi thiét bi dién tir (v
du thiét bi dién tir 101) ¢6 chuc ning goi dién thoai, thi phan trung gian 330 ¢6 thé
con bao gdém trinh quéan ly dién thoai dé quan ly chirc ning goi thoai hodc chic
nang goi video cua thiét bi dién tu.

Phén trung gian 330 c6 thé bao gdm mddun trung gian duge tao cau hinh
két hop céc chirc ning khéc nhau ciia cic bd phan duge md ta bén trén. Phan trung
gian 330 ¢6 thé cung cip modun chuyén dung cho mdi loai hé diéu hanh OS dé tao
ra chirc nang khac nhau. Phén trung gian 330 cé thé x6a dong mot s6 bd phén hién
¢6 hoac thém céac bd phén méi.

API 360 (vi du giao dién ldp trinh img dung API 145), vi du, 1a mot tép
hop céc chirc nang l4p trinh API, va c¢6 thé duoc tao ra v6i cau hinh khéac nhau tuy
theo hé diéu hanh. Vi du, trong trudng hop hé didu hanh Android™ hozc i0S™, thi
chi mot tdp API c6 thé duoc tao ra cho mdi nén. Trong trudng hop hé diéu hanh
Tizen™, thi hai hodc nhiéu tap hop giao dién API c6 thé duoc tao ra cho mdi nén.

Cac tng dung 370 (vi du cac chuong trinh Urng dung 147) cé thé bao gbm,
vi dy, mot hodc nhidu Gmg dung c6 thé cung cdp céc chirc ning ching han ting dung
gbc 371, ing dung quay sb dién thoai 372, ing dung dich vu ban tin ngén (Short
Message Service, SMS)/dich vu ban tin da phuong tién (Multimedia Messaging
Service, MMS) 373, tmg dung tin nhén tic thoi (Instant Message, IM) 374, tng
dung trinh duyét 375, ng dung camera 376, ung dung canh bio 377, tng dung
danh ba 378, ing dung quay sb bang giong néi 379, img dung thu dién tir 380, tng
dung lich 381, tng dung phat ndi dung da phuong tién 382, tmg dung bo suu tdp
383, ung dung ddng hd 384. Theo céc phuong 4n lam vi du khac nhau clia séng
ché, img dung 370 c¢6 thé bao gdm Ung dung chim séc stic khoe (vi du do chét
luong bai tap hoac luong dudng trong mau, v.v.), hodc img dung cung cap théng tin

moi trudong (vi du ap suat khi quyén, thong tin do 4m hodc nhiét do).

-2



34969

Theo mot phuong an ctia sang ché, cac tmg dung 370 c6 thé bao gém tmg
dung (sau day dugc dung dé chi “Ung dung trao ddi théng tin” dé thuan tién cho
viéc mé ta) hd tro trao d6i thong tin giita thiét bi dién tir (vi du thiét bi dién tir 101)
va thiét bi dién t bén ngoai (vi du céc thiét bi dién tor 102 va 104). ['J’ng dung trao
d6i thong tin c6 thé bao gdm, vi du, Gmg dung chuyén tiép thong bao dé truyén
thong tin cu thé t6i thiét bi dién tir bén ngoai, hodc ing dung quan ly thiét bi dé
quan 1y céc thiét bi dién t bén ngoai.

Vi du, tng dung chuyén tiép théng bao c6 thé bao gdbm chirc ning phan
phéi, t6i thiét bi dién tir bén ngoai (vi du thiét bi dién tr 103 hodc 104), thong tin
thong bao duge tao ra bang cac ing dung khac (vi du img dung SMS/MMS, {mg
dung thu dién ty, ing dung cham soéc stic khée, ing dung thong tin moi truedng, va
ng dung tuong tu) ciia thiét bi dién tir 101. Ngoai ra, tmg dung chuyén tiép thong
bao c6 thé, vi du, thu thong tin théng bdo tir thiét bi dién tir bén ngoai va c6 thé
cung cép thong tin thong bao dugc thu cho ngudi ding.

Ung dung quén 1y thiét bi c6 thé quan ly (vi du cai dat, x6a hoic cap nhat),
vi du, it nhat mot chtrc ning cta thiét bi dién tir (vi du thiét bi dién tir 102 hodc
104) truyén thong véi thiét bi dién tir (vi du chirc ning ma/tat thiét bi dién tir bén
ngoai (hodc mot sb bod phén cua nd) hoac chirc nang diéu chinh d6 sang (hoac do
phén giai) cia b hién thi), cac ung dung hoat dong trong thiét bi dién tir bén ngoai,
hodc cac dich vu (vi du dich vu goi dién thoai hodc dich vu tin nhén, va dich vu
tuong tu) duge cung cap boi thiét bi dién tir bén ngoai.

Theo mét phuwong 4n ctia sang ché, cac ing dung 370 c6 thé bao gdm cac
tng dung (vi du tmg dung chim séc stic khoe ctia thiét bi y té di dong, va ing dung
tuong tu) duoc thiét ké theo cac dic tinh cia thiét bi dién tir bén ngoai (vi du thiét
bi dién tr 102 hodc 104). Theo mdt phuong &n clia sang ché, cac ung dung 370 co
thé bao gém cac ung dung duogc thu tu thiét bi bén ngoai (vi du méy chu 106 hodc
céc thiét bi dién tir 102 va 104). Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, cac ung dung

370 c6 thé bao gdbm tng dung duoc tai trude hoic ing dung clia bén thit ba ma c6
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thé duoc tai xudng tir may cha. Tén cta cac bo phan trong mddun chuong trinh
310, theo phuong an clia sang ché duoc thé hién trong cac hinh v, c6 thé thay dbi
tly thudc vao loai hé diéu hanh.

Theo mdt phuong 4n clia sang ché, it nhat mot phan ctia mddun chuong
trinh 310 c6 thé dugc thuc hién bang phin mém, phan sun, phin cing hodc dang
két hop bét ky cia chiing. Vi du, it nhdt mot phan ciia médun chuong trinh 310 ¢6
thé duoc thue hién (vi du duge thuc thi) boi bd xir Iy (vi du bd xir Iy 210). It nhét
mot phén cia modun chuong trinh 310 co thé bao gém modun dé thuc hién mot
hozc nhidu chirc ning, chuong trinh, chuong trinh con, tap lénh hozc tién trinh.

Fig.4 12 hinh v& thé hién hinh chiéu tir mat trudc cia thiét bi dién tir theo
c4c phuong 4n khac nhau ciia sang ché.

Trén Fig.4, thiét bi dién tir 401 c¢6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mét
phan cta thiét bi dién tir 101 duge thé hién trén Fig.1. Thiét bi dién tir 401 c6 thé 1a
thiét bj deo dugc, vi du, ddng hd thong minh ma ngudi ding c6 thé deo trén cb tay
ngudi dung. Tuy nhién, sang ché khong bi han ché & d6. Vi du, thiét bi dién tir 401
c6 thé 1a thiét bi dién tir bat ky bao gdm banh dugc.

Thiét bi dién tir 401 c6 thé bao gdbm banh 403 va bd hién thi 405. Theo mot
phuong 4n cta sang ché, banh 401 c6 thé xoay, va c6 thé dugc xoay bédi nguoi
dung. Vi du, banh 403 c6 thé dugc xoay truc tiép boi tay ngudi dung. Theo vi du
khéc, banh 403 c6 thé duogc xoay tu dong theo Iénh béng giong cua ngudi diung
hodc dugc xur ly nhu thé banh 403 duoc X0ay.

Theo mot phuong 4n cila sang ché, bd hién thi 405 c¢6 thé ¢ cac hinh dang
khac nhau theo hinh dang cda than chinh cta thiét bi dién tr 401. Vi du, khi than
chinh cua thiét bi dién tir 401 13 hinh tron, duoc thé hién trén Fig.4, thi hinh dang
ctia bd hién thi 405 c6 thé 13 hinh tron. Theo mét phuong 4n cua sang ché, bo hién
thi 405 c6 thé c6 hinh dang khéc hinh dang clia than chinh cia thiét bi dién tir 401.
Vi dy, khi hinh dang ctia than chinh cta thiét bi dién t 401 13 hinh tron, thi hinh
dang cua bo hién thi 405 c6 thé 13 hinh 6van hodc hinh da giac co nhiéu canh tron.
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Theo mét phuong &n cia sang ché, bd hién thi 405 c6 thé hién thi giao
dién ngudi dung theo chirc ning duoc xir Iy hién tai bang thiét bi dién tir 401.

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, giao dién ngudi ding c6 thé cb cac
hinh dang khac nhau theo hinh dang cuia b hién thi 405. Vi dy, khi hinh dang cta
bd hién thi 405 13 hinh tron, dugc thé hién trén Fig.4, thi hinh dang cia giao dién
ngudi ding co thé 13 hinh tron. Khi giao dién ngudi dung 1 hinh tron, thi giao dién
ngudi ding c6 thé bao gdm nhiéu ky hiéu dugc sap xép doc theo mép hinh tron.

Vi du, nhidu ky hiéu c6 thé bao gdm nhiéu dbi twong tuong tng véi mot
ky hidu trong sb: chit sb, ky tu, ky tu dac biét, va biéu twong. Vi dy, nhiéu ky hiéu
¢6 thé bao gdm céc chit s6 nim trong khoang tir s6 “0" 161 s6 “9”. Theo vi du khéc,
nhiéu ky hiéu c¢6 thé bao gdm cac ky tu bang chit nim trong khoang tlr “a” t6i “z”.
Theo vi du khac, nhiéu ky hiéu co thé bao gém nhiéu biéu twong khac nhau. Theo
vi du khac, nhiéu ky hiéu c6 thé bao gdm nhiéu dbi twong twong tmg v6i it nhat hai
ky hiéu trong sb: chit sb, ky tu, ky tu dic biét, va biéu twong. Vi du, nhiéu ky hi¢u
¢6 thé bao gdm ca chit s6 va ky tu. Theo vi du khéc, nhiéu ky hiéu c6 thé bao gdm
ca chit s6 va biéu tuong.

Fig.5 14 hinh v& thé hién hinh chiéu canh cta thiét bi dién tir theo céc
phuong an khac nhau clia sang ché.

Trén Fig.5, thiét bi dién tir 501 c6 thé bao gém, vi du, toan bo hoac mot
phan cuia thibt bi dién tr 101 duoc thé hién trén Fig.1. Thiét bj dién tir 501 c6 thé 1a
thiét bi deo dwoc ma ngudi dung cb thé deo dugc trén cb tay nguodi dung, vi du,
déng hd thong minh. Theo mt phuong an cua sang ché, thiét bi dién tir 501 c6 thé
bao gbém than chinh 507 va cac phan ndi 503 (vi du quai hodc dai) dugc nbi voi
than chinh 507. Than chinh 507 gn nhu c¢6 dang hinh tru, va than xoay (vi du
banh) 505 c6 thé duoc lap trén nd.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, cac phan néi 503 c6 thé bao gdm nhiéu
15 (khong duoc thé hién trén hinh v&) dugc diéu chinh ¢é phi hop véi ¢ tay &

nhimg khoang dinh truéc, va céc vi tri dugce deo cua no co thé duoc diéu chinh phu
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hop v&i cb tay ciia ngudi ding. Theo mdt phuong 4n clia sang ché, cic phan néi
503 ¢6 thé duogc tao thanh tir it nhit mét loai vat liéu trong sé kim loai, da, cao su,
silicon, va uretan. Vi du, cac phéin ndi 503 ¢6 thé duogc deo trén vi tri dic biét cla
co thé nguoi, vi du, cd, ¢b chan, hodc cb tay, theo cac phuong an khac nhau cua
sang ché.

Fig.6 1a hinh v& thé hién hinh chiéu phdi canh chi tiét roi cia thiét bi dién
tir theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché,

Trén Fig.6, thiét bi dién tir ¢6 thé bao gém, vi du, toan bo hodc mot ph?ln
ctia thiét bi dién ttr 101 duoc thé hién trén Fig.1. Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm bd
hién thi hinh tron 635. Vi du, b hién thi 635 ¢6 thé 1a man hinh cam tGng. Vi du, bd
hién thi 635 ¢6 thé bao gdm modun bd hién thi phiang hodc modun bo hién thi cong.
Vi du, bo hién thi 635 c6 thé duogc lép trén phan hé trong phﬁn gitra cia két cAu do
th nhat dugc md ta sau day.

Thiét bi dién tir 101 theo cac phuong 4n khéc nhau cia sang ché c6 thé bao
gdm pin 641 (vi du pin nap lai duoc) nhu cong cu cung cép ning luong. Vi du, cac
cong cu cung cip ning luong 641 c6 thé dugce 13p trén phan gian bd phan mach 651.
Vi du, pha‘in gén bd phan mach 651 cé thé bao gdm bang mach in (Printed Circuit
Board, PCB) duoc tao thanh tir vat liu cing.

Thiét bi dién tir 101 theo cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché c6 thé bao
gdm banh duoc l&p xoay dugc trén than chinh. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé
thuc hién cac hoat d6ng nhap khac nhau dua vao hoat dong xoay cua banh 601. Vi
du, banh 601 cé dang hinh vong va co thé dugc lép quanh chu vi cua bd hién thi
635. Vi du, banh 601 c6 thé 1 khung lip xoay duoc.

Thiét bi dién tr 101 theo c4c phuong 4n khac nhau clia sang ché co thé bao
gdm béanh kidu khung 1ip xoay dugc 601. Banh 601 c6 thé xoay so véi truc thang
dimg nhu truc xoay theo chiéu kim dong hd hodc nguoc chidu kim ddng hd, va cé
thé duoc tao cdu hinh dé xoay 360 d6 hoic xoay tur do ma khéng c6 han ché.

Thiét bi dién tir 101 theo cac phuong an khéc nhau cta sang ché c6 thé bao

-26-



34969

gdm céc cam bién khac nhau. Theo mot phuong 4n cta sang ché, thiét bi dién tir
101 ¢6 thé bao gdm bd phan cam bién 631 dé phat hién it nhat mot thong sb trong
s6 vi trf xoay, chidu xoay, goc xoay, tdc dd xoay, va luong xoay ctia banh 601.
Chirc ning cua bd phan cam bién 631 theo hoat dong xoay cta banh 601 c6 thé
duoc hién thi tw dong trén b hién thi 635. Bo phan cam bién 631 c¢6 thé bao gdm it
nh4t mot cam bién. Vi du, bd phan cam bién 631 c6 thé bao gébm cam bién quang
hodc it nhat mot bd phat hién tir tinh (vi du cam bién tir), vi du, it nhét hai cam bién
tir. Theo vi du khéc, bd phan cam bién 631 c6 thé bao gdm cam bién quang va cam
bién tir.

Thiét bi dién tir 101 theo cic phuong 4n khéc nhau ciia sang ché c6 thé bao
gdm banh 601 va cac két ciu d& 611 va 621. Banh 601 c6 thé duoc 1dp xoay dugc
trén két cAu @& 611, sao cho chirc ning cla thiét bi dién tir 101 c6 thé duogc diéu
khién theo hoat dong xoay cua banh 601. Ttc 13, hoat dong xoay cua banh 601 co
thé twong Ung v6i bd phan nhap dé thay ddi giao dién ngudi ding theo gbéc xoay
hodc chidu xoay. Vi du, khi bd hién thi 635 hién thi giao dién ngudi ding bao gdm
mot tap cac ky hiéu duge sip xép trong hinh tron, thi thiét bi dién tr 101 co thé
xoay tap cac ky hiéu hodc sip xép lai cac ky hiéu theo géc xoay ctia banh 601.

Vi duy, banh 601 cé dang hinh vong va cé thé bao gé‘)m bé mit thr nhit
603, bé mit thir hai 607 d6i dién bé mit thir nhat 603, va bé mat chu vi 605. Vi duy,
két cu d& 1a két cdu duoc tao thanh tir vat liéu phun, vat liéu hop kim, hodc dang
két hop cuia chung dé bao vé hodc dd toan bd cac bd phan duge sir dung trong thiét
bi dién tr 101, va ¢6 thé bao gdm két ciu d& thi nhit 611 (phan ¢ dinh thir nhét)
va két cAu d& thir hai 621 (phin c6 dinh thir hai). Két cu d& ciing c6 thé duge ding
@& chi, vi du, nhu két cAu ghép hoidc két cdu c¢b dinh (phan c¢b dinh). Vi dy, két cau
d3 tht nhét 611 ¢6 thé duge dung dé chi két ciu bén ngoai vi két cdu d& thir nhat
dwoc 1ap bén ngoai, va két cAu d& thir hai 621 c6 thé dugc ding dé chi két cAu bén
trong vi két cau d& tht hai duoc dit & bén trong.

Céc két cAu do thir nhat 611 va thir hai 621 ¢6 thé duge ghép véi nhau va
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c6 thé d& cac bd phan duogc 18p trong thiét bi dién tir 101. Vi du, cac két cdu d& thu
nhit 611 va thi hai 621 ¢6 thé dugc ghép thing dung. Vi du, cac két cdu d& thi
nhit 611 va thir hai 621 ¢6 thé 1a két cAu phun dé d& cac bd phéan dién tir. Vi du,
hinh dang ghép cia céc két chu d& thir nhét 611 va thir hai 621 c6 thé 13 hinh tron,
tir dién, hodc hinh hop phang.

Vi dy, két cAu d& th nhat 611 gan nhu c6 két cau rdng, va c¢6 thé bao gdbm
ving trung tAm (phan trung tdm) 615 va ving chu vi (viing bén ngoai) 613 bao
quanh ving trung tim. Ving trung tdm 615, 1 khoang tréng hd, c6 thé 1a khoang
lip ma két cAu d& tha hai 621 dugc lap trong d6. Ving trung tdm 615 c6 thé 1a
khoang tréng ma trong d6 bd hién thi (d) va két cu d& tht hai 621 dugc lp va
duoc sép xép, trong d6 bod hién thi (d) dugc bd tri trén bé mit bén trén ciia két cdu
d5 thir hai 621. Vi du, viing bén ngoai 613, 14 phan bao quanh ving trung tim 615,
c6 thé 12 ving ma banh 601 duogc b tri va bé mit dbi dién bé mat bén day 607 clia
banh 601.

Vi du, két ciu d& thtr hai 621 c6 hinh dang ma it nhat mot phan cta phan
bén trén duge 1am kin va it nhit mot phan ciia phan bén dudi hé, va bo phan cung
cap ning luong 641 va phan gin bo phan mach 651 c¢6 thé dugc chira trong khong
gian bén trong cia nd. Vi dy, b phan cung cép nang luong 641 cé thé duoc lép
trén pha‘in gz‘in bd phan mach 651. Vi du, b phan cung cép nang luong 641 co thé
bao gdm pin (khéng duoc thé hién trén hinh v&). Vi dy, hinh dang cua pin c6 thé 1a
hinh chit nhét, hinh bat giac, hinh tron, hinh da gidc, hodc hinh dang khac. Vi du,
hinh da gidc c6 thé 13 hinh luc giac (vi du () nhan dugc bang cach lam phang hai
gbc cua hinh chit nhat. Vi du, phﬁn gfm bd phén mach 641 co thé bao gém bd didu
khién, bo phan truyén thong khong day, va bd phan cam bién 631.

Ngoai ra, két ciu d& thir hai 621 1a vo duge ghép thing ding véi két cau
d5 thir nhat 611, va v6 bén dudi 661 c6 thé duoc ghép v6i phan bén dudi. Ngoai ra,
két cAu d& thtr hai 621 ¢6 thé c6 hbc 625 dugc tao thanh trong d6 ma bd phan cam

bién 631 duoc la'ip vao. Viduy, hdc 625 ¢6 thé dugc tao thanh trong vung chu vi cua
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két cAu d& thtr hai 621, trong d6 bd phan cam bién 631 duoc lép. Vi du, b phan
cam bién 631 c6 thé duogc lép Vo1 phﬁn nbi bang dién, vi du, bang mach in mém
633, va c6 thé dugc két ndi dién v6i phan gén bo phan mach 651 thong qua bang
mach in mém 633.

Fig.7 14 hinh v& so d6 khdi thé hién thiét bi dién tir theo cic phuong 4n
khac nhau ciia sang ché.

Trén Fig.7, thiét bj dién tir c6 thé bao gbém, vi du, toan bd hoic mét phan
ctia thiét bi dién tir 101 dwoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir ¢6
thé bao gdm toan bd hodc mot phin ciia mot thiét bi trong s6 thiét bi dién tir 401 va
501 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 t6i Fig.6.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé bao gdm
than xoay (vi du banh hodc khung lip) 707, b phan cam bién 705, by diéu khién
701, bd phan hién thi (vi du b hién thi) 703, va bd nhé 709.

D& cap dén mdi bd phan, thi bd phan cam bién 705 c6 thé bao gdm it nhét
mdt cam bién quang hosc it nhat mot cam bién tir. Theo mot phuong 4n clia sing
ché, bd phan cam bién 705 c6 thé bao gdm ca hai cam bién trong sb it nhat mot cam
bién quang va it nhét mot cam bién tir. Theo mét phuong 4n clia sang ché, b6 phan
cam bién 705 c6 thé bao gdm it nhét hai cam bién tir. Vi dy, cam bién quang c6 thé
1a dang cam bién dang chudt quang kep ngén tay (Optical Finger Mouse, OPM). Vi
du, cam bién quang c6 thé 1a thiét bi & phat hién it nhat mot thong s6 trong sb
lwong xoay, goc xoay, va chidu xoay ciia thin xoay 707 dwa vao mau quang. Vi du,
cam bién tir c6 thé bao gdm cam bién hall. Vi du, cam bién tir c6 thé phat hién it
nhit mot thong sb trong sé luong xoay, goc xoay, va chiéu xoay clia thin xoay 707
bﬁng cach phat hién luc tur dugc tao ra tur vat liéu tu, va co thé duogc st dung dé
didu chinh gi4 tri nhan dang xoay cta cam bién quang.

B6 nhé 709 ¢6 thé luu trit cac 1énh hodc dit liéu dugc két hop véi mot hodc
nhiéu bd phan khac cua thiét bi dién tr 101. Vi du, bd nhd 709 c6 thé luu trit giao

dién nguoi dung tuong Umg véi chirc nang nhép dit liéu cua thiét bi dién tr 101. Vi

-20-



34969

du, chtc ning nhép dit lidu c6 thé bao gdm chirc ning khéa man hinh, chic niang
nhép ky tu, va/hoac chiic nang nhéap s6 dién thoai. Vi du, giao dién ngudi dung cé
thé bao gém tap hop cia mot loai ky hiu trong sd: chir sb, ky tu, ky tu dic biét, va
biéu tugng dugc sip xép theo dudng cong kin ma trong d6 it nhat mét phan hé.
Theo vi du khéc, giao dién ngudi ding ¢6 thé bao gdm tap hop cua hai hodc nhiéu
loai ky hi¢u trong s6: chir sd, ky tu, ky tu ddc biét, va biéu tuong dugc sép xép theo
duong cong kin. Vi dy, hinh dang ctia dudng cong kin co thé 1a dudng trong, dvan,
hinh da gi4c tron.

Vi dy, bd nhé 709 ¢6 thé luu trit giao dién nguoi ding thir nhat ding cho
chttc nang khéa man hinh. Vi duy, giao dién ngudi dung thu nhét c6 thé bao gdm
cac chir s& nim trong khoang tir 0 t6i 9 duoc sép xép theo hinh tron. Theo vi du
khac, bd nhé 709 c6 thé luu trit giao dién ngudi dung thit hai dung cho chirc niang
nhép ky tu. Vi duy, giao dién nguoi dung thir hai ¢6 thé bao gdm cac phu 4m va
nguyén 4m hodc cac ky tu bing chit dugc sap xép theo hinh tron. Theo vi du khéc,
b6 nhé 709 ¢6 thé luu trit giao dién ngudi ding thit ba dung cho chitc ndng nhap 5O
dién thoai. Vi du, giao dién nguodi dung thir ba co thé bao gém cac chir s6 ndm
trong khoang tir 0 téi 9 duoc sép xép theo hinh tron.

Bo phan hién thi (vi du bd hién thi) 703 c6 thé hién thi cic ndi dung khéc
nhau (vi du doan vén ban, anh, video, biéu tuong, hodc ky hiéu). Vi du, b phan
hién thi 703 c6 thé bao gdm man hinh cam @mg va c6 thé thu dir liéu dau vao bang
cach cham/tiép xtic, cr chi, tiém cén, hodc dau vao dé lo ling s dung but dién tir
hoac mét phén co thé cua nguoi dung. Vi du, bd phén hién thi 703 c6 thé hién thi
giao dién nguoi dung theo chirc nang riéng biét cua thiét bi dién tir 101. Vi du, bd
phén hién thi 703 c6 thé hién thi giao dién ngudi ding thir nhat bao gdm céc chit s
nim trong khoang tir 0 t6i 9 dwgc sip xép theo hinh tron. Theo vi du khéc, bd phén
hién thi 703 c6 thé hién thi giao dién ngudi dung thi hai bao gdm céc phu 4m va
nguyén 4m hoic cic ky tu bang chit dugc sap xép theo hinh tron. Theo vi du khéc,

bd phan hién thi 703 c6 thé hién thi giao dién ngudi dung thir ba bao gdm céc chir
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s6 nim trong khoang tir 0 t6i 9 dwoc sip xép theo hinh tron.

B diéu khién (vi du b xtt ly 120) 701 ¢6 thé didu khién cac bd phan phan
ctmg hodc phin mém dugc két ndi véi bo didu khién 701 va thyc hién xir Iy va tinh
toan dit liéu khéc nhau bing cach thuc hién trén hé diéu hanh hodc chuong trinh
ung dung.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, b didu khién 701 c¢6 thé hién thi nhiéu
ky hiéu duoc sép xép theo hinh tron trén man hinh. Vi dy, nhiéu ky hiéu c6 thé bao
gém nhiéu dbi twong tuong tmg véi mdt ky hidu trong s6: chit sb, ky tu, ky tu dac
biét, va biéu tugng. Vi duy, nhiéu ky hiéu co thé bao gf‘)m cac chit s6 nam trong
khoang tir s6 “0" t6i s6 “9”. Theo vi du khac, nhiéu ky hi¢u c6 thé bao gdbm céc ky
tur bang chit nam trong khoang tlr “a” téi “z”. Theo vi du khAc, nhiéu ky hiéu c6 thé
bao gém nhiéu biéu tuong khac nhau. Theo vi du khéc, nhiéu ky hiéu ¢ thé bao
gbm nhiéu dbi twong twong tmg véi it nhét hai ky hiéu trong sd: chit s, ky tu, ky tu
dic biét, va bidu tuong. Vi du, nhidu ky hidu c¢6 thé bao gdm ca chit s6 va ky tu.
Theo vi du khéc, nhidu ky hiéu c6 thé bao gdm ca chit s va biéu tuong.

Ngoai ra, bd diéu khién 701 c6 thé phat hién viéc than xoay 707 c6 xoay
hay khong. Vi duy, bd diéu khién 701 c6 thé phat hién hoat dong xoay clia than xoay
707 qua bd phén cam bién 705 (vi du cam bién quang hoic cam bién tir). Néu than
xoay 707 xoay, thi bd diéu khién 701 c6 thé xac dinh viéc hoat dong xoay cta than
xoay 707 c¢6 ngung trong khoang thoi gian dinh trudc hay khong. Vi du, bd diéu
khién 701 c6 thé phat hién sy ngling hoat dong xoay cua than xoay 707, do thoi
gian nglmg xoay, va so sanh thoi gian nging xoay dugc do véi thoi gian dinh
trude, dé xac dinh viéc hoat dong xoay ciia than xoay 707 c6 bi ngling trong
khoang thoi gian dinh trude hay khong.

Néu thoi gian ngimg xoay ctia than xoay 707 vugt qua thoi gian dinh
truée, thi b didu khidn 701 c6 thé xoay dang sip xép hinh tron ctia nhidu ky hiéu
dugc hién thi hogc sép xép lai nhidu ky hiéu dwoc hién thi. Vi du, bd dicu khién

701 c6 thé thu dit liéu xoay tir diém tham chidu c6 thé thay ddi dwoc téi diém
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chuyén, ap dung s6 lugng ving dinh trudc (vi du khoang cach), dién tich cta ving,
viéc gia tri tham chiéu dé phéan tach cac vung c6 bi vugt qué hay khong, va sb 1an
gia tri tham chiéu bi vuot qua cho dir liéu xoay dugc thu (vi du it nhét mot thong s6
trong s& lwong xoay va géc xoay), va chon mét ving tir nhiéu ving duoc hién thi.
Ngoai ra, bd didu khién 701 c6 thé thu ky hiéu dugc cép phat cho vung dugc chon.

Theo mdt phuong an cua sang ché, bd diéu khién 701 c6 thé thu mat khiu
& m& khéa man hinh. Vi dy, b diéu khién 701 c6 thé hién thi nhiéu chit s6 dugc
s&p xép theo hinh tron trén man hinh (vi du bd phan hién thi 703) dé thu mat khau
mé khéa man hinh. Vi du, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi tap chit s6 nam trong
khoang tlr “0” t61 “9" duogc sip xép theo hinh tron trén bo phan hién thi 703.

Ngoai ra, bd diéu khién 701 c6 thé phat hién viéc than xoay 707 c6 xoay
hay khong. Ngoai ra, b diéu khién 701 c6 thé xac dinh viéc hoat dong xoay clia
than xoay 707 c6 bi ngiing trong khoang thoi gian dinh truéc hay khong. Khi thoi
gian nging xoay cua than xoay 707 vuot qué thoi gian dinh trude, thi bd diéu khién
701 c6 thé phat hién géc xoay (vi du, lugng xoay) ciia than xoay 707 tir diém tham
chiéu t&i diém chuyén. Ngoai ra, b diéu khién 701 c6 thé chon mét chit s6 trong s6
cac chit sb duoc hién thi dua vao goc xoay va thu chit sb duoc chon.

Ngoai ra, b didu khién 701 c6 thé hién thi chit s duoc thu trén man hinh.
Vi du, khi chir sé dugc nhéap 1a 3, thi bd didu khién 701 c6 thé hién thi chit sb 3. Vi
du, bd didu khién 701 c6 thé hién thi chit s6 3 trén phan trung tdm clia man hinh.

Ngoai ra, bd diéu khién 701 c6 thé xoay dang sip xép hinh tron cta céc
chit s8 duge hién thi dua vao diém tham chiéu c6 thé thay d6i duge méi. Vi du, bd
diéu khién 701 c6 thd thay ddi vi tri cua diém tham chiéu c6 thé thay ddi duoc
thanh vi tri cu thé 13 chir s6 “4”. Ngoai ra, bo diéu khién 701 c6 thé xoay dang sép
xép chit sb hinh tron sao cho vi tri ctia diém tham chiéu c6 thé thay d6i dugc méi
duoc chira trong ving “0” theo dang sép xép chit s6 hinh tron (vi du tip chit s6 nam
trong khoang tir “0” téi “9” dugc sap xép theo hinh tron) va sau d6 hién thi dang

sap x€p chir so hinh tron dugc xoay.
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Theo mot phwong 4n cia sang ché, by diéu khién 701 c6 thé thu ky tu. Vi
du, bd diéu khidn 701 c6 thé hién thi nhidu ky tu hodc cac ky tw dic biét dugc sip
xép theo hinh tron trén man hinh dé thu ky tu. Ngoai ra, khi thoi gian ngling vuot
qué thoi gian dinh truée sau khi than xoay 707 dugc xoay, thi bo diéu khién 701 c6
thé chon mot ky tu trong sb cac ky tu duoc hién thi dua vao géc xoay (vi du luong
xoay) tir diém tham chiéu t6i diém chuyén va thu ky tu dugc chon.

Ngodi ra, bo didu khidn 701 c6 thé hidn thi ky tu duge thu trén man hinh.
Ngoai ra, b diéu khién 701 sép xép lai dang sép xép hinh tron ctia cac chir sé dugc
hién thi. Vi du, bd diéu khién 701 c6 thé phat hién tlr dugc du doén truée dya vao
cac ky tu duoc hién thi va hién thi, theo hang, cac ky tu khic véi céc ky tu dugc
hién thi trong s6 cac ky tu tao thanh tir duoc phét hién. Vi du, bd diéu khién 701 c6
thé phat hién it nhat mot tir bao gdm cac ky tu dugc hién thi va phat hién, nhu tir
dugc du doan trude, mot tr thuong xuyén dugce st dung nhét, trong sb it nhat mot
tir duoc phat hién dya vao lich st sir dung ky tu ctia ngudi dung dugc luu trir trude
trong bo nhd 709.

Theo mot phuong an cla sang ché, bo diéu khién 701 c6 thé thu sb dién
thoai. Vi du, bd didu khién 701 c6 thé hién thi nhidu chit s6 dugc sap xép theo hinh
tron trén man hinh dé thu sb dién thoai. Vi du, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi tip
chit s6 ndm trong khoang tir “0” téi “9” dugc sap xép theo hinh tron.

Ngoai ra, khi thoi gian ngiing vuot qué thoi gian dinh truéce sau khi hoat
dong xoay cua than xoay 707 ngimg, thi bd diéu khién 701 c¢6 thé chon mot chit sd
trong s6 céac chit sb duoc hién thi dua vao géc xoay (vi du luong xoay) clia than
xoay 707 tir diém tham chiéu t6i diém chuyén va thu chit s6 dugc chon.

Ngoai ra, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi ky tw dugc thu trén man hinh.
Hon nita, b didu khién 701 c6 thé sfip xép lai dang sép xép hinh tron cia cac chir
s& dwoc hién thi. Vi du, bd didu khién 701 c6 thé phat hién s6 dién thoai ctia ban
dbi chidu cude goi duge dy doén trude dua vao it nhat mét chit s duge hién thi va

hién thi, theo hang, céc chit s6 duoc du doan trude cho it nhat mét chit sb duoc
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hién thi trong s cac chit s hop thanh sb dién thoai dwoc phat hién. Vi dy, bd diéu
khién 701 c6 thé phat hién mot s6 dién thoai, thuong xuyén duge st dung nhat,
trong sb céac sb dién thoai duoc luu trit dua vao lich str cude goi duge luu trit trude
trong b nhd 709 va hién thi, theo hang, nhiéu chit sb ngoai trur it nhét mét chit sb
dugc hién thi trong s6 dién thoai duoc phat hién trong nhidu vung.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm: v6 bao gdm bé mat; man hinh dugc dé 16 ra qua bé mit ndy clia vo; banh c6
kha ning xoay dugc duoc 1ip vao vo; cam bién dugc tao cAu hinh @ phét hién
chiéu xoay cta banh; bd xir Iy dugc két néi dién v6i cam bién va man hinh; bo nhé
duoc két ndi dién v6i bd xir 1y, trong d6 bd nhé ¢ thé luu trit cac 1énh 1am cho bd
xtr Iy, khi duoc thuc hién bing b xir 1y, hién thi giao dién ngudi ding hinh tron
trén man hinh, giao dién ngudi dung hinh tron bao gdm dang sép xép hinh tron cia
céc chit b, ky tw, ky tu ddc biét, va/hodc biéu tuong theo thir tw duogc chon, phét
hién hoat dong xoay thir nhit cia banh qua cam bién, x4c dinh banh c6 bi ngimg
trong khoang thoi gian duogc chon sau hoat dong xoay thir nhit hay khéng, chon
mdt ky hiéu trong sb chit sb, ky tu, ky tw dic biét, vi/hodc biéu tugng, va xoay
hodc sip xép lai dang sap xép hinh tron trén man hinh sao cho mdt ky hiéu dugc
dinh truée hodc duoc dé xuét tlr trong s6 cac chit sb, ky tu, ky tu dic biét, va/hoac
biéu twong duoc dit & vi tri duge chon nhim d4p lai hoat dong x4c dinh ring banh
bi nglig xoay trong khoang thoi gian dugce chon.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, vi tri dugc chon c6 thé bao
gff)m vi tri ciia mot ky hiéu duge chon tir cac chir s6, ky tu, ky tu déc biét, va/hodc
biéu tuong trude khi dang sép xép hinh tron dugc xoay hodc dugc sép xép lai.

Theo céc phuong 4n khac nhau cta sang ché, man hinh c6 thé gan nhu 13
hinh trdn va banh bao quanh man hinh khi duoc nhin tir phan trén cling clia bé mit.

Theo c4c phuong 4n khac nhau ciia sang ché, b xir Iy c6 thé xoay dang
sip xép hinh tron trén man hinh nhim d4p lai hoat ddng x4c dinh trong khi chirc

nang m& khéa man hinh dugc thuc hién.
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Theo cac phuong 4n khéc nhau cua sang ché, b xir Iy ¢6 thé xoay dang
sap xép hinh tron dya vao vi tri ngling xoay ctia banh trén man hinh.

Theo cac phuong an khéc nhau ctia sang ché, b xir ly 6 thé sap xép lai
dang sép xép hinh tron trén man hinh nhim dap lai hoat dong x4c dinh trong khi
chirc nang nhap ky tu hodc sb dién thoai dwoc thuc hién.

Theo céc phuong 4n khac nhau ctia sang ché, bd xir Iy ¢6 thé phét hién tir
hodic sb dién thoai c6 thé chon dugc bdi ngudi dung dwa vao nhiéu ky tu hodc chit
sb6 duoc chon béng su nglimg hoat dong xoay cua banh c6 tinh dén lich st st dung
ky tu hodic lich sir cude goi va sap xép lai dang sép xép hinh tron dwa vao it nhat
mot ky tu hoac it nhét mot chir sb ngoai trir cac ky tu hodc chit sb d3 dugc chon.

Theo c4c phuong 4n khéc nhau cua sang ché, bo xir Iy c6 thé hién thi, trén
man hinh, diém tham chiéu c6 thé thay ddi dugc ma vi tri thay dbi tiry thudc vao
hoat dong xoay cua banh.

Theo céc phuong 4n khac nhau ciia séng ché, b xi Iy c6 thé hién thi diém
tham chiéu c6 thé thay ddi duoc dua vao mdt ky hiéu duoc chon trong sb cac chit
s, ky tu, ky tu dic biét, va/hogic bidu tuong.

Theo céc phuong 4n khac nhau ciia sang ché, bo xtt Iy c6 thé hién thi mot

ky hiéu duoc chon trong sb céc chit sb, ky tu, ky tu dic biét, va/hodc bicu tuong
trén phan trung tdm ctia man hinh.

Fig.8 1a hinh v& thé hién hinh chiéu tir mit truéc cla thiét bi dién tr theo
cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Trén Fig.8, thit bi dién tir 801 c6 thé bao gdm, vi du, toan bo hodc mot
phén ctia thiét bj dién tr 102 dwoc thé hién trén Fig.1. Vi dy, thiét bi dién tr 801 ¢6
thé 1a thiét bi xach tay, vi du, dién thoai théng minh c6 kha ning truyén théng véi
thiét bi dién tir khac nhau (vi du thiét bi dién tir 101). Tuy nhién, sang ché khong bi
han ché & dé.

Theo mét phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién tr 801 c6 thé thuc hién

mot s chire ning cua thit bi dién tr 101. Vi du, thiét bi dién tir 801 c6 thé thuc
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hién churc nang khéa man hinh.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién tir 801 c6 thé bao gdbm bd
hién thi 803. Theo mét phuong 4n clia sing ché, bd hién thi 803 c6 thé hién thi giao
dién ngudi ding cho chirc ning cu thé lién quan téi chitc ning c6 thé duoc cung
cAp bing thiét bj dién tr 101. Vi duy, khi thiét bi dién tir 101 cung cdp chirc ning mé
khéa man hinh st dung than xoay, thi bd hién thi 803 c6 thé hién thi giao dién
ngudi dung cho chirc ning khéa man hinh c6 lién quan téi chirc nang mé khoa man
hinh. Vi du, chitc ning m& khéa man hinh c6 thé 13 chitc ning m& khéa man hinh
st dung than xoay cua thiét bi dién t 101,

Vi du, chirc ndng khéa man hinh c6 thé 14 chirc ning thu nhiéu chit s chi
bao lugng xoay hoac goc xoay cua thin xoay cua thiét bi dién tir 101 dé thuc hién
chirc nang mé khéa man hinh cua thiét bi dién tir 101. Theo vi du khéc, chirc ning
khoéa man hinh ¢6 thé 13 chirc ning thu nhiéu chit s chi bdo lugng xoay hodc gbc
xoay ctia than xoay cua thiét bi dién tir 101 va chidu xoay tuong tng véi nhiéu chit
s0.

Fig.9 12 hinh v& thé hién thiét bi dién tr hién thi cic chit s6 theo cic
phuong 4n khéc nhau clia sang ché.

Trén Fig.9, thiét bi dién tir ¢6 thé bao gdm, vi du, toan by hodc mot phan
clia thiét bi dién t 101 dwoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6
thé bao gém toan by hodac mdt phén clia mot thiét bi trong s6 cac thiét bi dién tir
401, 501, va 701 dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4 t6i Fig.7.

Theo mét phuong 4n clia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé phan tich bo
phén hién thi (vi du bd phan hién thi 703) thanh nhiéu ving, cip phat nhiéu ky hiéu
cho nhiéu viing duoc phén tach nay, va hién thi nhidu ky hiéu dwoc cip phat trong
nhiéu ving. Vi dy, nhidu ky hiéu c6 thé bao gdm nhiéu dbi twong tuong ung véi
mdt ky hiu trong s6: chit s6, ky tu, ky tu dic biét, va biéu twong. Vi du, nhiéu ky
hiéu ¢6 thé bao gdm céc chit s6 nam trong khoang tir s6 “0" t4i s6 “9”. Theo vi du

khéc, nhiéu ky hiéu c6 thé bao gom céc ky tu bang chit nam trong khoang tir “a” t6i
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“z” Theo vi du khéc, nhidu ky hiéu c6 thé bao gdm nhiéu biéu tuong khac nhau.
Theo vi du khéc, nhidu ky hiéu c¢6 thé bao gdm nhiéu dbi tuong tuong ng véi it
nhat hai ky hiéu trong s6: chit s6, ky tu, ky tu dic biét, va biéu tuong. Vi du, nhiéu
ky hidu c6 thé bao gdm ca chit s6 va ky tu. Theo vi du khéc, nhidu ky hiéu c6 thé
bao gdm c4 chif s va biéu tuong.

Vi du, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé phan tach ddng déu b phan hién thi 703
trén Fig.7 thanh § vung va hién thi twong tng céc chit s6 nam trong khoang tir 0 téi
7 trong 8 vung dugc phan tach nay, dugc thé hién trong man hinh 901. Theo vi du
khéc, thiét bi dién tr 101 c6 thé phan tach ddng déu bd phan hién thi 703 thanh 4
ving va hién thi twong tng céc chit s6 ndm trong khoang tir 0 t6i 3 trong 4 ving
duogc phan tach, duoc thé hién trong man hinh 903. Theo vi du khéc, thiét bi dién tur
101 c6 thé phén tach ddng déu b phan hién thi 703 thanh 2 viing va hién thi tuong
g céc chit s6 nam trong khoang 0 va 1 trong 2 vung duoc phén tich, dugc thé
hién trong man hinh 905.

Vi du, mdi ving duoc phan tach c6 thé dugc xac dinh nhu mot khoang
trbng. Puoc thé hién trén Fig.9, kich thuéc ctia mdt khoang trbng c6 thé dugc tao
cAu hinh thay dbi. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé thu ky hiéu dva vao hoat dong
xoay clia than xoay (vi du banh). Vi dy, thiét bi dién tr 101 c6 thé phat hién hoat
dong xoay ctia banh va phat hién viéc hoat dong xoay cua banh c6 bi ngung trong
khoang thoi gian dinh trude hay khong. Khi hoat dong xoay ctia banh bi ngimg
trong khoang thoi gian dinh trudc, thi thiét bi dién tr 101 c6 thé chon mdt ving
trong sb cac viing dugc phan tich dya vao g xoay va lugng xoay clia banh va thu
ky hiéu dugc cap phat cho mdt ving duge chon nay. Vi dy, khi hoat dong xoay ctia
banh ngimng tai ving 907, ma trong d6 chit s6 “1” duge hién thi, duoc thé hién
trong man hinh 905 trén Fig.9, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé thu chit s6 “1”.

Fig.10 1a hinh vé& thé hién thiét bi dién tir xuat ra lugng xoay ctia banh theo
c4c phuong 4n khéc nhau clia sang ché.

Trén Fig.10, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi dy, toan bd hodc mot phan
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ctia thiét bi dién tir 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6
thé bao gém toan bd hoac mot phﬁn ciia mot thiét bi trong s6 cac thiét bi dién tir
401, 501, va 701 dwoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 téi Fig.7. Theo mot
phuong 4n cia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi than xoay 707 trén
Fig.7, vi du, xuét ra hoat dong xoay cua banh hodc hién thi luong xoay (hoic goc
xoay) ctia banh trén bd phan hién thi (vi du bd phan hién thi 703 trén Fig.7).

Vi duy, khi bd phan hién thi 703 dwoc phén tich thanh nhiéu ving, duoc thé
hién trong man hinh 1001, ngudi ding c6 thé ¢6 khé nhéan ra ¢6 bao nhidu khoang
trbng duoc di chuyén theo luong xoay ctia banh.

Do d6, thiét bi dién tir 101 c¢6 thé thong bao cho ngudi ding vé su thay doi
di chuyén cua khoang tréng bang céch tao ra rung lc 1003 bét cir khi nao su di
chuyén ctia khoang tréng (vi du ving) dugc tao ra bsi hoat dong xoay ctia banh
duoc thé hién trong man hinh 1001. Vi du, rung l4c 1003 c6 thé dugc tao ra béng
md to 298 duoc thé hién trén Fig.2.

Vi du, duoc thé hién trong man hinh 1001, thiét bi dién tr 101 c6 thé thong
bao mét cach truc quan cho ngudi ding vé su thay déi di chuyén cua khoang tréng
bing cach thay d6i d6 manh rung l4c bét ¢ khi nao sb lugng cua cac khoang tréng
dugc di chuyén b?mg hoat dong xoay cua banh ting 1€n theo bdi s6 ctia mot sb cu
thé (vi du 5 hoic 6). Vi du, thiét bi dién tr 101 c6 thé ting va xudt ra muc do rung
lic bat ctr khi ndo s6 lwong cac khoang tréng duoc di chuyén ting 1én theo bdi s6
ctia mdt sé cu thé. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir 101 c6 thé giam va mirc d6 rung
l4c bét cir khi nao sé lwong cac khoang tréng duoc di chuyén ting 1én theo bdi sb
ctia mdt sb cu thé. Theo vi du khéc, duoc thé hién trong man hinh 1009 trén Fig.10,
khi khoang tréng “0” di chuyén téi khoang trdng “1" do hoat déng xoay ctia banh,
thi thiét bi dién tr 101 ¢6 thé tao ra rung lac 1011.

Ngoai ra, thiét bj dién tir 101 c6 thé thong bao cho nguoi ding vé su thay
d6i di chuyén cua khoang tréng bing cach hién thi ky hidu dugc cép phét cho

khoang tréng duoc di chuyén trén bd phén hién thi 703 bat c& khi nao su di chuyén
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cua khoang trbng (vi du ving) duoc tao ra bang hoat dong xoay cuia banh. Vi du,
duoc thé hién trong man hinh 1005, khi banh di chuyén @ chi bao viing ma chit s6
“3” duoc cAp phat, thi thit bi dién tir 101 c6 thé théng bdo cho ngudi ding vé su
thay ddi di chuyén cua khoang tréng bang cach hién thi chit sé “3” dugc cap phat
cho viing tuong Gng trén bd phan hién thi 703. Vi dy, thiét bi dién tir 101 c6 thé
hién thi chit s6 “3” 1007 dugc cép phat cho ving tuong tng trén phan trung tim
ctia bd phan hién thi 703.

Fig.11 1a hinh v& thé hién thiét bi dién tir xuat ra dit liéu phu dé hién thi ky
hiéu theo céc phuong 4n khac nhau cta sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thd bao gdm, vi du, toan bd hodc mét phan cia thiét bi
dién tir 101 duge thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm toan bd hodc mdt phan ciia mot thiét bi trong sb céc thiét bi dién tr 401, 501,
va 701 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 téi Fig.7. Theo mdt phuong 4n cta
séng ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi than xoay 709 trén Fig.7, vi du, diém
tham chiéu 1101 chi bao diém bit ddu ciia hoat dong xoay ciia banh, duge thé hién
trong man hinh 1103. Ngoai ra, khi banh di chuyén dé chi bao ving ma chit s6 “3”
dugc cAp phat, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi chit s6 “3” 1105 dugc cap phat
cho viing tuong tng trén bd phan hién thi 703 dwoc thé hién trén Fig.7.

Theo vi du khac, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé cho phép ngudi ding phan biét
gifta cac ving duoc phan tich bang cach hién thi cac viung duoc phan tich véi
nhidu mau hodc d sang khac nhau. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé cho
phép ngudi dung nhén ra céc ky hiéu duoc cip phét cho cac ving dwgc phan tach
bang cach hién thi cac ky hiéu dugc cép phat cho cac ving dugc phan tach véi cac
vung dugc phén tach.

Vi du, khi bd phan hién thi 703 dugc phéan tach thanh 4 ving, thi thiét bi
dién t&r 101 c6 thé hién thi cic ving dugc phan tach véi cac mau khac nhau hodc
hién thi cac chit s ndm trong khoang tir 0 t6i 3 trong c4c ving dugc phén tach

tuong tng, dugc thé hién trong man hinh 1107.
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Theo mét phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién t 101 c6 thé tinh luong
xoay cta banh. Vi du, luong xoay ciia banh c¢6 thé 13 géc xoay clia bénh tir diém
tham chiéu, ma 14 diém bét ddu cua banh, t6i diém chuyén. Vi du, diém chuyén 13
diém ma tai d6 hoat dong xoay ctia banh két thiic trén by phan hién thi 703 va cling

1a diém ma tai d6 dit liéu xoay boi hoat dong xoay cua banh hién tai dugc nhép vao
| b6 didu khién (vi du, bd xtr ly 120 trén Fig.1 hodc bd diéu khién 701 trén Fig.7).
Tirc 13, diém chuyén c6 thé 13 diém ma tai d6 bd diéu khién 701 thu dit lidu xoay tir
b6 phan cam bién (vi du bd phan cam bién 705 dugc thé hién trén Fig.7). Vi dy, dit
liéu xoay c6 thé bao gdm gbc xoay ctia banh.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé chon mot
khoang tréng trong s6 cac khoang trong dua vao hoat dong xoay clia banh bang
cach 4p dung sé luong khoang tréng dinh truée (vi du céc ving), dién tich cua
khoang tréng, viéc gia tri tham chiéu dé phan tach cic ving c6 bi vuot qua khong,
va sb 1an gia tri tham chiéu bi vuot qua cho goc xoay cua banh (vi du dit liéu xoay)
dugce chira trong di liéu xoay. Ngoai ra, thiét bi dién tt 101 c6 thé thu ky hiéu
tuong tmg v6i khoang tréng duge chon.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, diém tham chiéu c6 thé duoc phan loai
thanh diém tham chiéu cé dinh, duoc ¢b dinh v6i vi tri cu thé ctia bo phan hién thi
703 bat ké hoat dong xoay ctia banh, va diém tham chiéu c6 thé thay dbi duoc,
trong d6 vi tri trén b0 phén hién thi 703 thay ddi duogc theo hoat dong xoay cua
banh. Diém tham chiéu c¢b dinh va diém tham chiéu c6 thé thay d6i duoc s& duoc
mo ta c6 dua vao Fig.12 va Fig.13.

Fig.12 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir hién thi ky hidu tiry thudc vao
di8m tham chiéu c¢6 dinh theo cac phuong 4n khac nhau ctia sing ché.

Thiét bi dién tt c6 thd bao gdm, vi du, toan bd hodc mét phan ciia thiét b
dién tir 101 dwoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm toan bd hodc mdt phin ciia mét thiét b trong s6 cac thiét bi dién tir 401, 501,

va 701 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 téi Fig.7. Theo mdt phuong an cla
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séng ché, diém tham chiu ¢b dinh c6 thé chi béo, vi dy, diém tham chiéu duge cb
dinh véi vi tri cu thé cua bd phan hién thi (vi du bd phan hién thi 703 trén Fig.7) bat
k& hoat dong xoay cua banh. Vi du, vi tri ctia diém tham chiéu ¢6 dinh ludn luén
gidng nhau ké ca khi banh xoay.

Vi du, khi vi trf cia diém tham chibu ¢ dinh 14 vi tri 12 gio, thi thiét bi
dién tir 101 c6 thé hién thi diém tham chiéu 1205 theo vi tri 12 gid, dugc thé hién
trong man hinh 1203. Ngoai ra, khi banh 1201 xoay tur diém tham chiéu 1205 t6i
vung hién thi chir s6 “4”, dugc thé hién bang s6 chi dan 1207 trén man hinh 1209,
thi thiét bi dién ttr 101 c6 thé thu chit s6 “4”. Ngoai ra, thiét bj dién tir 101 khong
thay dbi vi trf cta diém tham chiu 1205. Sau d6, khi banh 1201 xoay tir diém tham
chiéu 1205 t6i ving hién thi chit s§ «7”, duoc thé hién bang s6 chi dan 1211 trén
man hinh 1213, thi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé thu chit sb “7”.

Fig.13 12 hinh v& thé hién thiét bi dién tir hién thi ky hiéu tuy thudc vao
di8m tham chiéu c6 thé thay ddi dugc theo cac phuong 4n khic nhau cta séng ché.

Thiét bi dién tt c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hoic mdt phan cua thiét bi
dién t& 101 dugc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bj dién tir c6 thé bao
gém toan bd hodc mot ph?m ctia mot thiét bi trong sb céc thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 t&i Fig.7. Theo mdt phuong 4n cua
séng ché, diém tham chiéu c6 thé thay ddi duoc cé thé chi bao diém tham chiéu ma
¢6 vi tri duge thay déi trén bd phan hién thi, vi du, bd phan hién thi 703 dugc thé
hién trén Fig.7 theo thn xoay 707, vi du, hoat dong xoay cta banh. Vi dy, vi tri cua
diém tham chiéu c6 thé thay ddi duoc c6 thé duoc thay dbi thanh vi tri cia diém
chuyén trong mdi 1in xoay hozc khi hoat déng xoay ngimg trong khoang thoi gian
dinh trude. Vi du, diém chuyén 6 thé chi bdo diém ma tai d6 hoat dong xoay cla
banh két thuc trén bo phéan hién thi 703.

Vi dy, khi vi trf cta didm tham chiéu c6 thé thay ddi duge 14 vi tri 12 gio,
thi thiét bi dién tr 101 ¢6 thé hién thi diém tham chiéu 1305 theo vi tri 12 gio, dugc
thé hién trong man hinh 1303. Ngoai ra, khi banh 1301 xoay tir diém tham chiéu
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1305 thanh ving hién thi chit s6 “4”, duoc hién thi trong man hinh 1309, thiét bi
dién tir 101 6 thé thu chit sb “4”. Ngoai ra, thiét bi dién tir 101 c6 thé thay ddi vi
tri cta didm tham chiéu 1305 thanh vi trf riéng biét 1311 cta ving hién thi chit sb
“4» ma diém chuyén duoc hién thi trong man hinh 1315. Tai thoi diém nay, thiét bi
dién tr 101 c6 thé hién thi dang sép xép chit s6 hinh tron sao cho diém tham chiéu
duogc thay dbi 1311 duoc chira trong viing “0” theo dang sip xép chit s6 hinh tron
(vi du tAp cac chir s6 nim trong khoang tir “0” t&i <9 dugc sip xép theo hinh tron).
Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé xoay dang sép xép chit s6 hinh tron sao cho diém
tham chiu duoc thay dbi 1311 duge chira trong ving “0” theo dang sap xép chit sd
hinh tron.

Sau d6, khi banh 1301 xoay tir diém tham chiéu duoc thay déi 1311 t6i
ving hién thi chir s§ “3”, dugc thé hién bang sb chi din 1313 trén man hinh 1315,
thi thiét bi dién tir 101 c6 thé thu chit s6 “3”. Ngoai ra, thiét bi dién tir 101 ¢6 thé
thay dbi vi trf cia diém tham chiéu dugc thay d6i 1311 thanh vi trf riéng biét 1311
ctia ving hién thi chit s6 “3”, 1a diém chuyén.

Ngudi ding c6 thé ¢6 kho nhan biét bing truc quan vi tri ciia diém tham
chiéu c6 thé thay dbi dugc. Do d6, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi ky hiéu phu
1101 chi bao diém tham chiu c6 thé thay dbi dugc trén bd phan hién thi 703, dugc
thé hién trong man hinh 1103 trén Fig.11.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, diém chuyén tir diém tham chiéu c6 thé
thay déi dugc c6 thé 1 vi tri ma tai d6 hoat dong xoay ctia banh két thiic va cling 1a
vi tri ma tai d6 bo diéu khién (vi du bd diéu khién 701) cua thiét bi dién t 101 thu
dit liéu xoay va diém bat ddu ma tai d6 bd didu khién thu dit liéu xoay tiép theo.

Vi duy, b didu khién 701 c6 thé chp nhan diém chuyén duéi diéu kién sau
day.

Theo mdt phuong 4n trong sb cic phuong 4n khac nhau cua séng ché, khi
chiéu xoay chuyén trong khoang hoat dong xoay cuia banh, tuc 1a, khi thiét bi dién

tr 101 x4c dinh viéc chuyén chiéu xoay trong khoang hoat dong xoay ctia banh, thi
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b6 diéu khién 701 c6 thé xé4c dinh ring didm chuyén chiéu xoay 1 diém chuyén va
thu dit liéu xoay trén hoat dong xoay clia banh tir diém tham chiéu c6 thé thay d6i
duoc t6i diém chuyén duge xac dinh. DPiém chuyén chiu ma tai d6 chiéu xoay
chuyén c6 thé hoic khéng thé dugc xac dinh béi ngudi dung.

Theo mot phuong 4n trong sd cac phuwong 4n khéc nhau cla sang ché, khi
thoi gian dinh trudc troi qua sau khi hoat dong xoay cua banh ngung, tuc 13, khi
thiét bi dién ttr 101 x4c dinh réng banh khéng dugc xoay trong khoang thoi gian
dinh truéc sau khi hoat ddng xoay ctia banh ngig, thi bo diéu khién 701 ¢6 thé x4c
dinh ring diém ngimg banh 12 diém chuyén va thu dit liéu xoay trén hoat dong xoay
ctia banh tir diém tham chiéu c6 thé thay dbi duoc t6i diém chuyén dugc x4c dinh.

Theo mét phuong 4n trong sd cac phuwong 4n khéc nhau cla sang ché, khi
b didu khién 701 thu dit liéu thong qua cam bién khac véi bd phan cam bién dé
phat hién hoat dong xoay cua banh hodc nut nhan riéng biét (vi du nit H/W) cla
thiét bi dién tir 101, thi bd diéu khidn 701 c6 thé thu gi4 tri cim bién théng qua cam
bién con quay hdi chuyén néu thiét bi dién t&r 101 dugc lic boi ngudi ding trong
khoang hoat dong xoay cuia banh. Khi gi tri cam bién dugc thu 16n hon hodc bang
gi4 tri dinh trude, thi bd diéu khién 701 c6 thé x4c dinh diém xoay hién tai cua banh
nhu diém chuyén va thu dit liéu xoay trén hoat dong xoay cua banh tur diém tham
chiéu c6 thé thay d6i duoc t6i diém chuyén duoc xac dinh.

Theo mot phuong 4n trong sd cac phwong 4n khéc nhau cla sang ché, khi
mdt vung trong s6 cac vung dugc phan tach cta bd phan hién thi 703 duoc chon (vi
du duoc cham hoac dugc chon qua 1énh béng giong noi) boi nguoi dung, thi thiét bi
dién tir 101 c6 thé xac dinh, vi du, ky hiéu duoc cép phat cho ving dugc chon va
thu ky hiéu dugc xac dinh.

DPuoc mbé ta bén trén, khi didm chuyén dwoc xac dinh, thi b diéu khién
701 c¢6 thé xac dinh méi diém tham chiéu c6 thé thay ddi duoc dua trén diém
chuyén dugc x4c dinh, khéi tao dit liéu xoay dugc thu trude do, va sau dé thu dir

liéu xoay trén hoat dong xoay méi cua banh.
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Fig.14 14 hinh v& thé hién thiét bi dién twr thu ky hiéu ddc biét duoc dit trén
diém tham chiéu theo cac phuong 4n khac nhau clia sing ché.

Thiét bi dién ti c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mot phan cua thiét bi
dién tir 101 duge thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6 thé bao
gém toan b hodac mot phz‘?m clia mot thiét bi trong s6 cac thiét bi dién tr 401, 501,
va 701 duogc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.4 téi Fig.7.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, thiét bi dién tr 101 ¢6 thé thu ky hiéu
(vi du “0” hoac gia tri mac dinh) hién c6 trén diém tham chiéu qua than xoay 707
duoc thé hién trén Fig.7, vi du, mdt hoat dong xoay cta banh. Theo phuong an
khac cta sang ché, khi thoi gian dinh trude tréi qua sau khi banh di chuyén trong
vung twong ng mac du banh khong tao ra mot hoat dong xoay, thi thiét bi dién tur
101 c6 thé thu ky hidu (vi du “0” ho#c gi tri midc dinh) c6 trén diém tham chiéu.
Cu thé 13, khi thoi gian dinh truéc tréi qua sau khi hoat dong chuyén chiéu xoay
1407 (vi du chuyén theo chidu kim ddng ho thanh nguoc chidu kim ddng hd hodc
chuyén tir nguoc chiéu kim déng ho thanh theo chidu kim ddng hd) ctia banh 1401
duoc tao ra va dugc ngung trong vung 1405 trong do diém tham chiéu ton tai, duoc
thé hién trong man hinh 1403, thi thiét bi dién tr 101 c¢6 thé x4c dinh rang ving
trong d6 c6 diém tham chiéu 1a ving dugc chon bédi ngudi dung va thu ky hiéu
duoc cép phat cho vung dugc xac dinh.

Vi du, khi banh di chuyén trong ving cia diém tham chiéu hién thi “0”
nguoc chiéu kim ddng hd va sau d6 di chuyén theo chiéu kim ddng hd, thi thiét b
dién tir 101 c6 thé thu “0”. Theo vi du khéc, khi banh di chuyén trong viing ¢6 diém
tham chiéu hidn thi “0” theo chidu kim ddng hd va sau d6 di chuyén nguoc chiéu
kim ddng hd, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé thu “0”.

Theo vi du khéac, khi vung trong do diém tham chiéu ton tai dugc chon (vi
du duoc cham hogc duge chon qua 18nh bang giong n6i) boi ngudi ding, thi thiét bi
dién tir 101 c6 thé thu ky hiéu dugc cdp phat cho ving dugc chon. Vi dy, néu “0”

dugce chon (vi du duge cham) bdi ngudi dung khi "0" dugc hién thi trong ving c6
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diém tham chiéu, thi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé thu “0”.

Fig.15 13 hinh v& thé hién thiét bi dién tir thu chit s6 dya vao chidu xoay va
goc xoay cuia banh theo cac phuong an khac nhau cia sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mot phan ctia thiét bi
dién tr 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tr c6 thé bao
gém toan bd hoac mot ph?m ctia mot thiét bi trong s6 céc, thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 duogc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.4 téi Fig.7.

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé thu chit s6 ¢6
tinh dén than xoay 707 duoc thé hién trén Fig.7, vi du, it nhit mot thong 36 trong )
gbc xoay va chidu xoay ctia banh va gia tri duge nhp thong qua hoat dong xoay.

Theo mét phwong 4n trong s cac phuong 4n khic nhau cua sang ché, thiét
bi dién tt 101 ¢6 thé thu chit s6 c6 tinh dén chiéu xoay va gia tri dugce nhap thong
qua hoat dong xoay. Vi du, s6 cu thé c6 thé dugc nhap théng qua hoat dong xoay
cua banh ngugc chiéu kim déng hd, va cung chit s6 cu thé nay co thé duoc nhép
thong qua hoat dong xoay cua banh theo chiéu kim déng hd. Pugc md ta bén trén,
khi céc chiéu xoay khac nhau mic du cing chit s6 cu thé duoc nhap vao, thi thiét bi
dién tir 101 c6 thé tinh dén chit sé cu thé théng qua hoat dong xoay theo chiéu kim
ddng hd khéc véi chit s6 cu thé qua hoat dong xoay ngugce chiéu kim ddng h.

Vi du, khi mat khdu dinh truéc 12 5 theo chidu kim ddng hé, thi thiét bi
dién t 101 c6 thé m& khoa man hinh néu ving hién thi 5 dugc chon qua hoat dong
xoay theo chiéu kim dong hd cua banh, dugc thé hién trong man hinh 1501 trén
Fig.15. Theo vi du khac,néu ving hién thi 5 duoc chon qua hoat dong xoay ngugc
chiéu kim ddng hd ciia banh, duoc thé hién trong man hinh 1503 trén Fig.15, khi
duogc xem xét rang mét khau sai, va do d6 thiét bi dién tr 101 c6 thé duy tri khéa
man hinh.

Fig.16 14 hinh v& thé hién thiét bi dién t mé khéa man hinh theo phuong
4n thtr nhat ctia sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan b hodc mot phan ctia thiét bi
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dién ttr 101 duge thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bj dién tir c6 thé bao
gém toan bd hodac mot phé‘m ctia mot thiét bi trong s6 cac thiét bi dién tr 401, 501,
va 701 duge thé hién trén cac hinh v& tr Fig.4 t&i Fig.7.

Theo mdt phuong an cua sang ché, khi mat khau dinh trudc duoc nhap boi
ngudi ding, thi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé két thic giao dién ngudi ding dé mé
khéa man hinh va thuc hién chirc ning ddng hd dé hién thi thoi gian hién tai. Vi dy,
khi mét khau tuong Gmg 14 3 theo chidu kim ddng hd, 2 theo chiéu nguoc chiéu kim
ddng hd, va 4 theo chidu kim ddng hd, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi giao
dién déng hd nhu duoc thé hién trong man hinh 1613 néu than xoay 707 (vi du
banh) thé hién trén Fig.7 c6 thé xoay trong ving ma chit s6 3 duoc cép phat theo
chidu kim ddng hd duoc thé hién bing sb chi ddn 1601 trén man hinh 1603 trén
Fig.16, xoay trong vung ma chit sb 2 dugc clp phat theo chidu nguogc chidu kim
ddng hd duogc thé hién bing s chi ddn 1609 trén man hinh 1605, va xoay trong
vung ma chit s6 4 duoc cAp phat theo chiéu kim ddng hd nhu duoc thé hién trong
man hinh 1611.

Theo cac phuong én khac nhau cua sang ché, khi chiéu xoay tuong {mg
v6i mot chit sé duoc nhap trong 36 cac chit s& duge nhap khac véi mot chiéu xoay
trong s6 céc chidu xoay cua cac chit sb6 duoc chira trong mat khiu mic du céc chit
s& dugc nhap tring khép mat khéu, thi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé duy tri khéa man
hinh. Vi du, khi mat khau tuong tmg v6i 4 theo chiéu kim ddng hd, 2 theo chiéu
nguoc chidu kim ddng hd, va 4 theo chiéu kim ddng hd, thi thiét bi dién tr 101 6
thé duy tri khéa man hinh néu 3 duoc nhép theo chiéu nguoc chiéu kim déng hd, 2
duoc nhap theo chiéu nguoc chiéu kim déng hd, va 4 duoc nhap theo chiéu kim
d(“)ng hd, vi chiéu chit s6 3 duoc nhap 1a chiéu theo chiéu kim déng hd.

Fig.17 13 hinh v& thé hién thiét bi dién t& mé khéa man hinh theo phuong
4n thir hai ciia sang ché.

Thiét bi dién ti c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mot phan cua thiét bi

dién tir 101 duge thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6 thé bao
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gém toan b hodc mot phﬁn ciia mot thiét bi trong sb cac thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4 t6i Fig.7.

Theo mét phuong an ciia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé thong bao
cho ngudi ding vé& su di chuyén ving vi/hodc chuyén chidu ctia thin xoay 707
duge thé hién trén Fig.7, vi du, banh, thong qua rung léc, ma khong hién thi chit sb
dugc nhap boi ngudi dung trén bd phan hién thi (vi du bo phan hién thi 703 duoc
thé hién trén Fig.7).

Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé thong béo cho ngudi ding vé sy di
chuyén ving va/hodc chuyén chidu ctia banh 1701 théng qua rung lic ma khong
hién thi chit s6 duoc chon béi ngudi ding trén bd phén hién thi 1703 bét ¢t khi ndo
banh 1701 dugc xoay theo mat khéu dinh trude, duge thé hién trén Fig.17 va, khi
mét khiu dung dugc nhap, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi giao dién dong hd
duoc thé hién trong man hinh 1707.

Tai thoi diém nay, hoat dong chuyén chidu xoay (vi du, chuyén tir theo
chiéu kim ddng hd thanh theo chiéu nguoc chidu kim ddng hd hodc chuyén tir theo
chiéu nguoc chidu kim ddng hd thanh chidu theo chiéu kim dong hd) ctia banh
1701 ¢6 th& @& di chuyén didm tham chiéu t6i ving ma trong d6 hoat dong chuyén
chiéu xoay dugc tao ra. Tuc 13, thiét bi dién tir 101 c6 thé thay ddi vi tri ctia diém
tham chiéu dua vao hoat dong chuyén chiéu xoay cia banh.

Theo mdt phuong an cua sang ché, thiét bi dién tr 101 c6 thé x4c dinh viéc
c6 m& khéa man hinh dua vao chit s6 twong Ung véi ving trong d6 hoat dong
chuyén chiéu xoay ciia banh dugc tao ra ma khong tinh dén chiéu xoay ctia banh
hay khéng.

Fig.18 1a hinh v& thé hién thiét bi dién tir thu ky tu theo cdc phuong 4n
khéc nhau ctia sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mét phan ctia thiét bi
dién t& 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6 thé bao

g(‘Sm toan by hoac mot phﬁn ctia mot thiét bi trong sb céc thiét bi dién tir 401, 501,
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va 701 dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 téi Fig.7.

Theo mdt phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién tir 101 c6 thé thu ky tu. Vi
du, thiét bi dién tr 101 c6 thé hién thi nhidu ky tr hodc ky tu dic biét dugc sip xép
theo hinh tron trén man hinh dé thu ky tw. Vi dy, thiét bj dién tir 101 ¢6 thé hién thi
tap cac ky tu bang chit twong tmg véi cac ky tu nam trong khoang tir “a” téi “z”
duoc sép Xép theo hinh tron, duogc thé hién trong man hinh 1901. Ngoai ra, khi thoi
gian nglmg vuot qua thoi gian dinh trudce sau hoat dong xoay cua than xoay 707, vi
du, banh ngimg, thi thiét bi dién tir 101 c6 thé chon mot ky tu trong sb céc ky tu
duoc hién thi dua vao géc xoay (vi du lugng xoay) cua banh tir diém tham chiéu t6i
diém chuyén va thu ky tu dugc chon. |

Ngoai ra, thiét bi dién tir 101 c6 thé hién thi ky tu duoc thu trén man hinh.
Vi duy, khi ky tu dugc nhdp thanh cong 1a “a” 1803 va “p” 1805, thi thiét bi dién tur
101 ¢6 th8 hién thi ky tu “ap”, duoc thé hién trong man hinh 1807.

Ngoai ra, thiét bi dién tir 101 c¢6 thé sép xép lai dang sip xép hinh tron clia
céc ky tu duoc hién thi. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé phat hién tir duge du doén
trude dua vao cac ky tu dugce hién thi va hién thi, theo hang, cac ky tu khac véi cic
ky tu duoc hién thi trong sb céc ky tw hop thanh tir duge phat hién. Vi dy, thiét bi
dién tir 101 6 thé phét hién it nhat mot tir bao gdm céc ky tw dugc hién thi va phat
hién, nhu tir duge du doan trude, mot tir thuong xuyén dugce sir dung nhét trong sb
it nhat mot tir dugc phét hién dwa vao lich st sit dung ky tu clia nguoi dung duge
luu trit trude trong b nhé (vi du bd nhé 709 duge thé hién trén Fig.7). Vi du, khi
tir duge du dodn trude 1a tir “apple”, thi thiét bi dién tr 101 ¢6 thé hién thi ky tu
“ple”, ngoai trir ky tu duoc hién thi “ap™ trong tir “apple”, dugc thé hién trong man
hinh 1809. V1 du, thiét bi dién tir 101 c¢6 thé hién thi ky tu “ple” trong ba ving gan
nhét v6i diém tham chiéu c6 thé thay di duoc. Vi du, thiét bi dién tir 101 c6 thé
hién thi tr dugc du doan trude “apple” trén man hinh. Vi dy, thiét bi dién tir 101 ¢6
thé hién thi tr du doan trudce “apple” trong phan trén trung tAm ctia man hinh.

Theo mdt phuong an ciia sang ché, khi cac ky tu “p”, “1”, va “e” dugc
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nhap lién tiép thong qua hoat dong xoay cua banh, duge thé hién trong man hinh
1811, thi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé hién thi tir “apple” trén phﬁn trung tdm clda man
hinh, dwoc thé hién trong man hinh 1813.

Theo vi du khéc, khi “apple” dwoc hién thi trén phan trén trung tAm cla
man hinh duoc chon (vi du dugc cham), dugc thé hién trong man hinh 1815, thi
thiét bi dién tir 101 ¢4 thé hién thi tir “apple” trén phan trung tim ctia man hinh,
duogc thé hién trong man hinh 1813.

Fig.19 13 hinh v& luu db thé hién hoat déng hién thi ky hiéu trong thiét bi
dién tir theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thd bao gdm, vi du, toan bd hodic mot phan ctia thiét b
dién tr 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm toan bd hodc mot phén ctia mot thiét bi trong s cac thiét bi dién tr 401, 501,
va 701 dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 t&i Fig.7.

Trén Fig.19, & bude 1901, bd didu khién (vi du bd diéu khién 701 dugc thé
hién trén Fig.7) ¢6 thé hién thi nhiéu ky hiéu dugc sap xép theo hinh tron trén man
hinh. Vi du, nhiéu ky hiéu ¢6 thé bao gdm nhiéu d6i twong twong ng véi mot ky
hiéu trong sé: chir s, ky tu, ky tu dic biét, va biéu twong. Vi du, nhidu ky hiéu c6
thé bao gdm cac chir sé ndm trong khoang tir s& “0" t61 s6 “9”. Theo vi du khac,
nhiéu ky hiéu c¢6 thé bao gdbm céc ky tu bang chit nam trong khoang tir “a” téi “z”.
Theo vi du khéc, nhiéu ky hiéu cé thé bao gém nhiéu biéu tuong khac nhau. Theo
vi du khéc, nhiéu ky hiéu c6 thé bao gdm nhiéu ddi twong twong tng véi it nhat hai
ky hiéu trong sé: chir s6, ky tu, ky tw déc biét, va biéu tuong. Vi dy, nhiéu ky hiéu
c6 thé bao gdm ca chit s6 va ky tu. Theo vi du khéc, nhiéu ky hiéu c6 thé bao gdbm
ca chit s6 va biéu tuong.

O bude 1903, bd diéu khién 701 c¢6 thé phat hién viéc than xoay 707 duoc
thé hién trén Fig.7, trc 13, banh c6 xoay hay khong. Vi du, bd diéu khién 701 c6 thé
phét hién hoat ddng xoay cua banh thong qua b phan cam bién (vi du bo phan cam

bién 705). Khi banh xoay, buéc 1905 duge thuc hién. Nguge lai, bude 1903 co thé
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duoc thuce hién lap lai.

3 budce 1905, bd didu khién 701 c6 thé xac dinh viéc hoat dong xoay cla
banh c6 bi nging trong khoang thoi gian dinh trude hay khong. Vi dy, bo diéu
khién 701 c6 thé phat hién sy nging hoat dong xoay cua banh, do thoi gian ma hoat
dong xoay bi ngling, va so sanh thoi gian ngimg xoay dugc do voi thoi gian dinh
trude dé xac dinh viéc hoat dong xoay cuia banh c6 bi ngimg trong khoang thoi gian
dinh trudc hay khong.

Khi thoi gian nging xoay cua banh vugt qua thoi gian dinh trudc, thi by
didu khién 701 c6 thé thuc hién bude 1907 hoic néu khong thuc hién 13p lai bude
1905.

O bude 1907, bd didu khién 701 c6 thé xoay dang sip xép hinh tron ciia
nhiéu ky hidu duoc hién thi hodc sép xép lai nhidu ky hiéu dugc hién thi. Vi dy, bo
diéu khién 701 c6 thé thu, tir bd phan cam bién, dit liéu xoay tir diém tham chiéu c6
thé thay dbi duoc téi diém chuyén, ap dung s6 lugng ving dinh trude (vi du cac
khoang tréng), dién tich cua ving, viéc gid tri tham chiéu dé phan tach cac ving c6
bi vuot qua hay khong, va s6 1an gia tri tham chiéu bi vuot qué cho dit liéu xoay
dugc thu (vi du luong xoay hodc goc xoay), va chon mdt vung tur nhiéu vung dugc
hién thi. Ngoai ra, b didu khién 701 ¢6 thé thu ky hiéu dwogc cdp phat cho ving
dugc chon.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, bo diéu khién 701 c6 thé xoay dang sap
Xép hinh tron cta nhiéu ky hiéu dugc hién thi hosc sép xép lai nhiéu ky hiéu duoc
hién thi theo chtic ning nhap ky hiéu dugce thuc hién hién tai. Vi du, chic ning
nhap ky hiéu c6 thé bao gdm chirc ning m& khoa man hinh, chic ning nhép ky tu,
va chirc nang nhap s6 dién thoai. Sau ddy, chtrc nang nhép ky hiéu s& duge mod ta
c6 dua vao cac hinh vé tir Fig.21 t6i Fig.26.

Fig.20 14 hinh v& luu d6 thé hién hoat dong khéa va mé khéa man hinh
trong thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cua séng ché.

Thiét bi dién tir ¢6 thé bao gém, vi du, toan bo hodac mot phén cta thiét bi
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dién tir 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khéc, thiét bi dién tir c6 thé bao
gém toan bd hoac mot phﬁn clia mot thiét bi trong sb cac thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.4 t6i Fig.7.

Trén Fig.20, & budce 2001, thiét bi dién tir 101 c6 thé tao céu hinh co cu
mé khéa man hinh. Vi dy, thiét bi dién t 101 ¢6 thé tao cau hinh co cdu mé khéa
man hinh bang céch thiét 14p mat khiu va cac tity chon khéc nhau ¢ m& khéa man
hinh. Vi du, cac tuy chon khac nhau c6 thé bao gém it nhat mot trong sb cac vung
duoc phén tach, kiéu diém tham chiéu, thong bao di chuyén ving, chiéu ting chi
s6, va gia tri mac dinh chit sd clia viing diém tham chiéu. Vi du, sé luong cac ving
dugc phan tach cé thé 1a chir s6 cta cac ving dugc phan tach trén bd phan hién thi
(vi du bd phan hién thi 703) va c6 thé duoc tao ciu hinh nhu gia tri nam trong
khoang tir 2 t6i gid tri dinh trude (X). Vi du, kiéu diém tham chiéu c6 thé 1 mot
kidu trong s6 kiéu diém tham chiéu cb dinh va kiéu diém tham chiéu c6 thé thay d6i
duogc. Vi du, thong bao di chuyén ving c6 thé duge tao c4u hinh viéc ¢ thong bao
cho ngudi ding vé su thay dbi ving bang hoat déng xoay clia banh théng qua bd
phan hién thi 703, rung lic, hodc 4m thanh khong.

Vi du, chiéu tang chit s6 la chiéu trong dé chir s6 tang 1én, va co thé duoc
tao cAu hinh viéc c6 ting chit sé theo chidu kim ddng hd hodc theo chiéu nguoge
chiéu kim ddng hd khéng. Vi du, gi tri mic dinh chir s6 ciia ving diém tham chiéu
1a chir s8 dugc cdp phét cho ving ma trong d6 diém tham chiéu ton tai, va c6 thé
duoc thiét 1ap, théng thudng 1a “0”.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, ngudi ding c6 thé mé khéa man hinh
théng qua hoat dong xoay banh nho nhét theo gié tri mic dinh chit s6 duogc thiét lap
ctua vung di8m tham chiéu. Vi du, khi mat khiu d& mé khéa man hinh twong ung
v6i 5, 5,5, va 5 va chit sb cua gia tri mac dinh cta ving diém tham chiéu duoc thiét
1ap 12 “0”, thi thiét bi dién tr 101 c6 thé mé khoa man hinh néu banh xoay tir 0 téi
5 bbn 1an boi ngudi ding. Khi gia tri mac dinh chit s§ ctia ving diém tham chiéu

duoc thiét 1p 13 <5, thi thiét bi dién tir 101 ¢6 thé mé khéa man hinh néu bo phén
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hién thi 703 duoc cham bén 14n béi ngudi ding ma khéng c6 su di chuyén bat ky
cua banh.

& bude 2003, bd didu khién (vi du bd didu khién 701) c6 thé thyuc hién
chirc ning khéa man hinh. Vi du, chirc ndng khéa man hinh ¢ thé 1a chtrc nang han
ché viéc sir dung chic ndng cua thiét bi dién tir 101 trude khi yéu ciu st dung thiét
bi dién tir 101 duoc tao ra bdi nguodi dung.

O bude 2005, bd didu khién 701 c6 thé thuc hién chirc ning md khéa man
hinh. Vi du, chtc ndng m& khéa man hinh c6 thé 1a chic ning, khi yéu cau st dung
thiét bi dién tir 101 duoc tao ra bai ngudi dung, thi thyc hién nhén thue nguoi ding
thong qua mét khau dinh trude va, khi ngudi dung nhan thue thanh cong, thi x6a bo
han ché trén chiic ning ctia thiét bi dién tr 101.

Fig.21 13 hinh v& luu dd thé hién hoat déng khéa man hinh trong thiét bi
dién tir theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thd bao gdm, vi du, toan bd hodc mot phan cua thiét bi
dién tr 101 dugc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm toan b hodc mot phan ctia mot thiét b trong sd céc thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 t6i Fig.7.

Trén Fig.21, & bude 2101, bd didu khién (vi du bd diéu khién 701) c6 thé
tao cAu hinh ché @ nhap di liéu (L) nhu ché d6 thiét 1ap dé mé khéa man hinh va
khoi tao s6 () 14n dit liéu duge nhap. Vi du, ché d6 nhap dit lidu chi bao ché d ma
trong d6 dit liéu dé tao cAu hinh mat khiu dugc nhap va dugc chia thanh ché d¢
thiét 1ap (0) va ché do xac dinh gia tri thiét 1ap (1). Vi du, ché d¢ thiét 1ap c6 thé la
ché @6 ma trong d6 gia tri thiét 1ap dbi voi mét khau dugce thu, va ché d¢ xac dinh
gia tri thibt 1ap c6 thé 14 ché d6 ma trong d6 gi tri thiét 14p duge thu dugc xac dinh.

G bude 2103, bd didu khién 701 c6 thé ting s6 (J) 1an dit lidu dugc nhép
thém 1 1dn dé chi béo s 1an dir lidu duoc nhép trong ché d6 nhap dit liéu. O bude
2105, bd didu khidn 701 c6 thé xéac dinh viée ¢6 sir dung chiéu xoay nhu mot bd

phéan hgp thanh cua mat khéau khong. Khi chiéu xoay dugc st dung, thi b diéu
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khién 701 c6 thé thuc hién budce 2107. Nguoe lai, bd diéu khién 701 c6 thé thuc
hién budc 2109. Vi du, bd diu khién 701 c6 thé yéu cdu ngudi ding viée cb st
dung khong chi ky hiéu ma con chiéu xo0ay d6i voi mat khau thong qua bd phéan
hién thi hay khong (vi du bd phan hién thi 703). Khi dit liéu dau vao sir dung chiéu
xoay duogc thu tir ngudi dung, thi bo diéu khién 701 c6 thé thyc hién budce 2107.
Khi dit liéu diu vao khong st dung chidu xoay duogc thu tir ngudi ding, thi bo diéu
khién 701 c6 thé thuc bién bude 2109.

O budc 2107, bd didu khién 701 thu dit liéu chidu xoay tir ngudi dung. Vi
du, b6 diéu khién 701 c6 thé thu dit lidu chi bdo viéc chiéu xoay c6 phai 1a chidu
xoay theo chiéu kim dong hd va chidu xoay theo chiéu nguoc chidu kim ddng hd
hay khéng tir ngudi ding va thu dit liéu chiéu chiéu xoay chi bao chiéu xoay dugc
thu. Vi du, bd didu khidn 701 c6 thé hién thi biéu tuong chi béo chiéu theo chiéu
kim ddng hd va bidu tuong chi bao chidu theo chiéu nguoc chiéu kim ddng hd
thong qua bd phén hién thi 703, va khi mot biéu tuong trong sd céc biéu tuong
duoc hién thi duoc chon bai ngudi dung, thi thu dit liéu chiéu xoay tuong tmg véi
biéu tugng dugc chon.

3 bude 2109, bd didu khién 701 ¢6 thé thu dit liéu ky hiéu tir ngudi dung.
Vi dy, bd diéu khién 701 c6 thé thu ky hiéu tir nguoi ding va thu dit liéu ky hiéu
chi bao ky hiéu duoc thu. Theo vi du khéc, bo didu khién 701 c6 thé hién thi cac
chit s6 ndm trong khoang tir “0” t6i “9” va, khi mot chir s6 trong céc chit sé duoc
hién thi duoc chon béi ngudi ding, thi thu dit lidu ky hiéu tuong tng véi chit s6
duoc chon.

Théng qua cac bude 2107 va 2109, thiét bi dién tir 101 c6 thé ting mirc
bao mat cua khoéa man hinh. Vi dy, khi mat khéu dinh trudce tuong ung vai 5 theo
chidu kim ddng hd, thi bd didu khién 701 c6 thé giai phéng chirc ning khéa man
hinh néu ving hién thi 5 dugc chon theo chiéu kim déng hd théng qua hoat dong
xoay cua banh, duoc thé hién trong man hinh 1501 trén Fig.15. Theo vi du khac,

néu vung hién thi 5 dugc chon theo chiéu nguoc chiéu kim déng hd thong qua hoat
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dong xoay ciia banh, dugc thé hién trong man hinh 1503 trén Fig.15, thi dugc xem
xét rang mat khau 1a sai va do d6 bo diéu khién 701 c6 thé duy tri chtic ning khéa
man hinh.

3 buée 2111, bo didu khién 701 c6 thé so sanh sé (J) lan dit liéu duogc
nhap trong ché @6 nhép dit liéu v6i s6 (K) 1an dinh trude. Néu sé 1an dit liéu dugc
nhap gidng s (K) lan dinh trude (ding, =K), thi budc 2113 c6 thé duoc thuc hién.
Nguoc lai, bude 2103 ¢6 thé duge thuc hién.

O bude 2113, bd didu khién 701 c6 thé xac dinh viéc ché do nhap dit lidu
(L) c6 phai 1a ché do thiét 1ap (0) hay khong. Khi ché d6 nhap dit liéu 1a ché @
thiét 1ap dua vao két qua xac dinh, thi by diéu khién 701 c6 thé thuc hién budce
2115, va nguoc lai, ¢6 thé thuc hién budc 2117.

B didu khién 701 c6 thé thay ddi ché d6 nhap dir lidu (L) tir ché do thiét
1ap (0) thanh ché d6 xéac dinh gié tri thiét 1ap (1) & bude 2115, khéi tao sb lan dit
liéu duogc nhap theo ché d6 nhép dir liéu, va sau d6 thuc hién budc 2103.

O bude 2117, bd diéu khidn 701 c6 thé so sanh gi tri dugc thiét 1ap va gia
tri duoc x4c dinh. Vi du, khi ché do nhap dit liéu (L) 1a ché do thiét 1ap (0), thi gia
tri duoc thiét 1ap co thé 1a tap dit liéu ky hiéu duoc nhap K 14n hoc tap chiéu xoay
va dit liéu ky hidu. Vi dy, khi ché d6 nhép dit liéu (L) 1a ché d6 x4c dinh gia tri thiét
1ap (1), thi gi4 tri dugc xéc dinh c6 thé 13 tap dit liéu ky hidu dwoc nhép K 14n hodc
tap chidu xoay va dit liéu ky hiéu. Khi gia tri dugc thiét 1ap gidng gié tri duoc xéc
dinh, thi bd diéu khién 701 c6 thd thyuc hién bude 2119, va ngugc lai, c6 thé thuc
hién bude 2101,

& budce 2119, bd didu khién 701 ¢6 thé tao ciu hinh gid tri dwoc thiét 1ap
nhu mét khiu dé md khéa man hinh.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, mic du duge mo ta ring cac budc tir
buéc 2101 t6i budc 2119 trén Fig.21 dugc thuc hién bang thiét bi dién tir 101,
nhung sang ché khong han ché & d6. Vi du, cac bude tir bude 2101 t6i bude 2119
trén Fig.21 c6 thé duoc thuc hién bang thiét bi dién tr 102.



34969

Fig.22 13 hinh v& luu db thé hién hoat dong mé khéa man hinh trong thiét
bi dién tr theo cac phuong 4n khéc nhau cia séng ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc moét phan ctia thiét bi
dién tir 101 dwoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6 thé bao
gém toan bd hoac mot phén ctia mot thiét bi trong s6 céc thiét bi dién tr 401, 501,
va 701 dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 t6i Fig.7.

Trén Fig.22, & bude 2201, bd didu khién (vi du b diéu khién 701) c6 thé
khéi tao s6 (N) 1an dit liéu dwoc nhap va sé (M) 14n mat khiu bi sai. Vi duy, bo diéu
khién 701 ¢6 thé tao cAu hinh N va M 13 0.

G bude 2203, bd diéu khién 701 c6 thé thu dit liéu thong qua hoat dong
xoay cua than xoay 707 (vi du banh) dugc thé hién trén Fig.7. Hoat dong dé thu dir
liéu théng qua hoat ddng xoay cua banh s& duge mo ta chi tiét sau day c6 dua vao
Fig.23.

3 bude 2205, bd diéu khién 701 6 thé ting sb (N) 1an dit liéu dugc nhap
thém 1 14n dé mé khoa man hinh. O bude 2207, bd didu khién 701 c6 thé xac dinh
viée dit liéu c6 duge nhip K 14n hay khong bang céch so sanh sé (N) 1an dit lidu
duoc nhap véi gid tri (K) dinh truée. Khi dit liéu duge nhép K 1an, thi bo didu khién
701 ¢6 thé thuc hién bude 2209, va nguoc lai, ¢6 thé thuc hién budc 2203.

O bude 2209, bd didu khién 701 c6 thé xac dinh viée gid tri duge nhép co
gibng gia tri duoc thiét 1ap khong dé mo khéa man hinh. Vi du, gia tri dugc nhép c6
thé chi béo tap dir liéu ky hiéu duoc nhap K 1dn dé mé khéa man hinh, va tép gid tri
duoc thiét 14p c6 thé 13 mat khau dinh truée dé mo khéa man hinh. Khi gia tri duoc
nhép gidng tap gid tri dugc thiét 1ap dua vao két qua xac dinh, thi budc 2211 6 thé
dwoc thue hién. Nguoc lai, bude 2213 ¢ thé duge thuc hién.

3 bude 2213, bd diéu khién 701 c6 thé ting sé (M) 1an mat khiu bi sai
thém 1 14n d& chi bo sb 14n hién tai ma mat khiu sai dugc nhép vao. O budc 2215,
bd didu khién 701 c6 thé x4c dinh viée s& (M) 1an mat khau bi sai c6 phai 13 gid tri

(3) dinh trude khong. Khi sb 14n mat khau sai 1 gi4 tri dinh truéc dua vao két qua
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xac dinh, thi by didu khién 701 c6 thé thuc hién budc 2217, va nguoc lai, c6 thé
thuc hién bude 2219.

Bo diéu khién 701 c6 thé khoi tao s& (N) 1an dit liéu duogc nhap & buédce
2219 va sau d6 thuc hién bude 2203. Vi du, bd didu khién 701 c6 thé thay ddi sb
1An dit liéu duoc nhép 13 0. G budc 2217, bd didu khién 701 c6 thé ép budc khoa
man hinh trong khoang thoi gian dinh trude.

G bude 2211, bd didu khién 701 ¢6 thé m& khéa man hinh. Vi du, b diéu
khién 701 c6 thé két thuc hién thi giao dién ngudi ding ¢ mé khéa man hinh va cé
thé hién thi thoi gian hién tai theo chirc ning ddng hd. Vi du, khi mat khau tuong
ting 14 3 theo chiéu kim ddng hd, 2 theo chiéu ngugc chidu kim ddng hd, va 4 theo
chiéu kim ddng hd, thi bd diéu khién 701 c6 thé hién thi giao dién dong hd dugc thé
hién trong man hinh 1613 néu banh duoc xoay theo chidu kim dong hd trong viing
ma chit s6 3 dwoc cdp phat, dwoc thé hién bang s6 chi din 1601 trén man hinh 1603
trén Fig.16, dugc xoay theo chiéu nguoc chiéu kim ddng hd trong ving ma chit sd
2 duoc cép phat, duoc thé hién bang sd chi din 1605 trén man hinh 1605, va dugc
xoay theo chiéu kim dong hd trong ving ma chit s& 4 duge cip phat, dugc thé hién
béng sb chi din 1609 trén man hinh 1611.

Theo vi du khéc, & buéc mé khda man hinh, khi diém tham chiéu dugc tao
cAu hinh nhu diém tham chiéu c6 thé thay di dugc va thong béo di chuyén ving dé
théng bao cho ngudi dung hoat dong chuyén chiéu va di chuyén ving ctia banh
thong qua hoat dong rung lic dugc tao cAu hinh, thi bd didu khién 701 c6 thé hién
thi théng tin dya vao hoat dong xoay cta banh trén bd phan hién thi (vi du bd phén
hién thi 703) va xuét ra théng tin dwa vao hoat dong xoay ctia banh thong qua hoat
dong rung lac. Do c4u hinh ndy, nén bén thit ba khong thé dé dang ndm dugc maiu
m& khoa man hinh ké ca khi qua trinh mé& khéa man hinh bi 1§ ra v6i nguodi ma
khong phai ngudi ding thiét bi nay, sao cho mirc d bao mat mat khau cao.

Theo mét phuong 4n cta sang ché, co chu (vi du phuong phap dé xuit ra

thong tin hoat dong xoay cua banh thong qua hoat dong rung lic) ¢6 thé dugc ap
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dung khac nhau ma khong bi han ché boi chirc ning mé khéa man hinh. Vi dy, co
ciu c6 thé c6 ich khi nhiém vu yéu cau muc bao mat cao chéng han nhi€ém vu nhap
bang chon/ché d6 duoc an hozc giai phéng bang chon/ché @6 duoc 4n theo ting
dung riéng biét dugc thuc hién. Theo vi du khéc, co c4u c6 thé duoc st dung nhu
cong cu didu khién co ban hoic phu d6i v6i cac tmg dung khAc.

Fig.23 1a hinh v& luu dd thé hién hoat dong thu dit liéu d¢é mé khéa man
hinh trong thiét bi dién tir theo c4c phuong 4n khac nhau cuia sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mdt phan cta thiét bi
dién tr 101 duoc thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm toan bd hodic mdt phan ctia mot thiét bi trong s cic thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.4 t&i Fig.7. Vi du, Fig.23 c6 thé tuong
tng v6i phan mo ta chi tiét ctia bude 2203 trén Fig.22.

Trén Fig.23, & bude 2301, bd diéu khién (vi du bd didu khién 701) c6 thé
hién thi nhiéu chit sé duoc sép Xép theo hinh tron trén man hinh (vi du b phén hién
thi 703) dé thu mat khiu d& mo& khéa man hinh. Vi dy, dugc thé hién trong man
hinh 1303 trén Fig.13, bd didu khién 701 c6 thé hién thi tap chir s6 nim trong
khoang tir “0” t&i “9” duge sép xép theo hinh tron.

3 bude 2303, bd didu khién 701 c6 thé phat hién viéc than xoay 707 dugc
thé hién trén Fig.7, vi du, banh c6 xoay hay khong. Vi du, by diéu khién 701 c6 thé
phat hién hoat ddng xoay ctia banh thong qua bd phén cam bién (vi du bd phan cam
bién 705). Khi banh xoay, buéc 2305 duoc thuc hién. Nguoc lai, bude 2303 c6 thé
duogc thuc hién lap lai.

3 bude 2305, bd diéu khién 701 c6 thé xac dinh viéc hoat dong xoay clia
banh c6 bi nglmg trong khoang thoi gian dinh trudc hay khong. Vi duy, bo diéu
khién 701 c6 thé phat hién su ngimg hoat dong xoay ctia banh, do thoi gian ma hoat
dong xoay bi nglig, va so sanh thdi gian ngimg xoay dugce do véi thoi gian dinh
truge dé xac dinh viée hoat dong xoay ctia banh cé bi ngimg trong khoang thoi gian

dinh trudc hay khong.
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Khi thoi gian nging xoay cua banh vuot qua thoi gian dinh trude, thi bd
didu khién 701 c6 thé thuc hién budc 2307 hoic néu khong thuc hién 1ap lai budce
2305.

O budc 2307, bd diéu khién 701 6 thé phat hién goéc xoay (vi du lugng
xo0ay) ciia banh tir diém tham chiéu téi diém chuyén. Vi du, by didu khién 701 c6
thé x4c dinh rdng diém ngimg xoay clia banh 1 diém chuyén trén man hinh thong
qua b phan cam bién 705 va x4c dinh géc xoay clia banh tlr diém tham chiéu cé
thé thay dbi dugc t61 diém chuyén dugc x4c dinh.

O bude 2309, bd didu khién 701 c6 thé chon mdt chi sd trong cac chit )
duoc hién thi dua vao goc xoay duoc phét hién va thu chit s6 duge chon. Vi du, bd
diéu khién 701 c6 thé xac dinh ving ma tai d6 diém chuyén duoc dit trong sb cac
vung duge phin tach dua vao goc xoay dugc phat hién, vi tri cua diém tham chiéu
c6 thé thay dbi duoc, sb6 ving, va kich thuéc clia ving. Ngoai ra, bd didu khién 701
6 thé chon chir sb dugc cip phét cho ving dugc xé4c dinh tir trong sd céc chit s6
duoc hién thi va thu chit sb duge chon nhu chit s6 dugc chon béi ngudi dung.

G bude 2311, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi chit sé dugc thu trén man
hinh. Vi dy, khi chit s6 dugc thu 14 3, thi bo diéu khién 701 c6 thé hién thi chit s6
“3» 1105, duge thé hién trong man hinh 1103 trén Fig.11. Vi dy, bd diéu khién 701
c6 thé hién thi chi s6 “3” 1105 trong phan trung tAm ctia man hinh.

G budc 2313, bd didu khidn 701 c6 thé xoay dang sip xép hinh tron cua
cac chit s6 dugc hién thi dua vao diém tham chiéu c6 thé thay ddi duge méi. Vi du,
bo didu khién 701 c6 thé thay ddi vi tri cia didm tham chiéu c6 thé thay ddi dugce
1305 thanh diém riéng biét 1311 ¢ chit sb “4”, 1a diém chuyén, dugc thé hién
trong man hinh 1315 trén Fig.13. Ngoai ra, bo diéu khién 701 c6 thé xoay dang sap
xép chit s6 hinh tron sao cho vi tri ctia diém tham chiéu c6 thé thay dbi duoc méi
1311 duoc chira trong ving “0” theo dang sip xép chit s6 hinh tron (vi du tap cac
chit s6 nam trong khoang tir “0” t&i “9” dugc sap xép theo hinh tron) va sau dé hién

thi dang srflp xép chit s6 hinh tron dugc xoay.

-58-



34969

Fig.24 14 hinh v& luu dd thé hién hoat déng thu ky tu trong thiét bi dién tir
theo c4c phuong 4n khac nhau ctia sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hosic mdt phan ctia thiét b
dién tir 101 dugc thé hién trén Fig.1.

O budce 2401, bd didu khién (vi du bd diéu khién 701) c¢6 thé hién thi nhiéu
ky tu hodc cac ky tu dac biét dugc sép Xép theo hinh tron trén man hinh (vi du b6
phan hién thi 703) dé thu ky tu. Vi du, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi tap ky tu
bang chit trong Gmg v6i cac ky tu ndm trong khoang tir “a” téi “z” dugc sap xép
theo hinh tron, dugc thé hién trong man hinh 1801 trén Fig.18.

G bude 2403, bd didu khién 701 c6 thé phat hién viéc than xoay (vi du
banh) dugc thé hién trén Fig.7 c6 xoay hay khong. Vi du, bd didu khién 701 c6 thé
phat hién hoat dong xoay ctia banh thong qua bd phén cam bién (vi du bo phén cam
bién 705). Khi banh xoay, bude 2405 duge thuc hién. Nguogc lai, budc 2403 b thé
duoc thuc hién lap lai.

O bude 2405, bd diéu khién 701 c6 thé xac dinh viéc hoat dong xoay clia
banh ¢6 bi nglmg trong khoang thdi gian dinh trude hay khéng. Vi du, bo diéu
khién 701 c6 thé phat hién su ngimg hoat dong xoay ctia banh, do thdi gian ma hoat
dong xoay bi nglmg, va so sanh thoi gian ngimg xoay dugc do véi thoi gian dinh
trude dé xac dinh viée hoat dong xoay ciia banh c6 bi ngling trong khoang thdi gian
dinh trudc hay khong.

Khi thoi gian nglig xoay cua banh vugt qua thoi gian dinh trude, thi b
diéu khién 701 c6 thé thuc hién budc 2407, hoic nguoc lai ¢6 thé thuc hién lap lai
budce 2405.

O budce 2407, bd didu khién 701 c¢6 thé phat hién géc xoay (vi du lugng
xoay) cta banh tir diém tham chiéu t6i diém chuyén. Vi du, bo diéu khién 701 c6
thé x4c dinh ring diém ngimg xoay ctia banh 14 diém chuyén trén man hinh thong
qua by phén cam bién 705 va x4c dinh goc xoay ctia banh tir diém tham chiéu c6

thé thay d6i duoc t6i diém chuyén duoc xac dinh.
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O budce 2409, bd diéu khién 701 c6 thé chon mét ky tu trong sb céc ky tu
duoc hién thi dua vao géc xoay duoc phat hién va thu ky tu duge chon. Vi du, bd
didu khién 701 c6 thé x4c dinh ving ma tai d6 diém chuyén dugc dit trong s céc
vung dugc phéan tdch dua vao vi tri cua diém chuyén, gbc xoay dugc phat hién, vi
tri cua diém tham chidu c6 thé thay dbi duoc, sb ving, va kich thuée ving. Ngoai
ra, bd didu khién 701 c6 thé chon ky tu dwoc cdp phat cho ving dugc x4c dinh tir
trong sb céc ky tu dugc hién thi va thu ky tu dugc chon nhu ky tu dugc chon boi
nguoi dung.

O budce 2411, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi ky tu duoc thu trén man
hinh. Vi du, khi ky tu duoc nhép thanh cong 1a “a” 1803 va “p” 1805, thi b diéu
khién 701 c6 thé hién thi ky tu “ap”, duoc thé hién trong man hinh 1807 trén
Fig.18. Vi du, bd didu khién 701 c6 thé hién thi ky tu “ap” trén phan trung tdm clia
man hinh.

O bude 2413, b didu khién 701 c6 thé sip xép lai dang sip xép hinh tron
ctia céc chit s6 duoc hién thi. Vi du, bo didu khién 701 c6 thé phat hién tir duoc du
doan trudc dua vao cac ky tu duoc hién thi va hién thi, theo hang, cac ky tu khic
v6i cac ky tu duge hién thi trong s6 cac ky tu tao thanh tir dugc phat hién. Vi du,
bo didu khién 701 c6 thé phat hién it nhit mét tir bao gdbm céc ky tu dugc hién thi
va phét hién mot tir, ma thudng xuyén dugc sir dung nhit trong s6 it nhit mot tir
dugce phat hién dya vao lich st sir dung ky tu cia ngudi dung dugce luu trix trude
trong bo nhé (vi du bd nhg 709).

Vi duy, khi tr dugc du doan trudce 1a “apple”, thi bd diéu khién 701 c6 thé
hién thi ky tu “ple”, ngoai trix ky tu dugc hién thi “ap”, trong tir “apple", dugc thé
hién trong man hinh 1809. Vi du, bo diéu khién 701 c6 thé hién thi “ple” trong ba
ving gin nhét v6i diém tham chiéu co thé thay d6i dugc.

O bube 2415, bd diéu khién 701 c6 thé xac dinh viéc thao tac nhap ky tu
da két thuc chua. Vi du, khi nut cu thé duoc chon boi ngudi dung, thi bd diéu khién

701 c6 thé x4c dinh ring thao tac nhép ky tu d4 két thac. Vi du, nit cu thé 13 c6 thé
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1a ntt dé thuc hién chirc nang khéc chirc ning nhép ky tu. Theo vi du khéc, khi 1énh
bing giong néi chi béo su két thiic clia thao tdc nhap ky tu duge nhap boi ngudi
dung, thi bo didu khién 701 c6 thé xac dinh ring thao tac nhap ky tu da két thic.
Khi thao tac nhap ky tu da két thuc dua vao két qua xac dinh, thi by didu khién 701
c6 thé thuc hién budce 2403, va nguoc lai, c6 thé két thiic thao tac nhap ky tu.

Vi duy, khi ky tu “ple” dwoc chon bang hoat dong xoay 1811 cla béanh,
dugc thé hién trén Fig.18, thi bo didu khién 701 c6 thé hién thi tir “apple”, dugc thé
hién trong man hinh 1813.

Fig.25 12 hinh v& luu dd thé hién hoat dong thu sb dién thoai trong thiét bi
dién tir theo cac phuong an khac nhau ciia sang ché.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm, vi du, toan bd hodc mét phan cua thiét b
dién t&r 101 duge thé hién trén Fig.1. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm toan bd hosic mdt phan ciia mot thiét bi trong sb cac thiét bi dién tir 401, 501,
va 701 dugc thé hién trén cac hinh v tir Fig.4 téi Fig.7.

& bude 2501, bd didu khién (vi du bd didu khién 701) c6 thé hién thi nhiéu
ky tu dugc sip xép theo hinh tron trén man hinh (vi du bd phan hién thj 703) d¢ thu
sé dién thoai. Vi du, duoc thé hién trong man hinh 1303 trén Fig.13, bd diéu khién
701 c6 thé hién thi tap chir s6 ndm trong khoang tlr “0” t&i “9” dugc sap xép theo
hinh tron.

O bude 2503, bd didu khién 701 ¢ thé phat hién viéc than xoay 707 (vi du
banh) duoc thé hién trén Fig.7 c¢6 xoay hay khong. Vi du, bd didu khién 701 c6 thé
phat hién hoat ddng xoay ctia banh théng qua by phan cam bién (vi du bd phan cam
bién 705). Khi banh xoay, buée 2505 dugc thue hién. Nguge lai, bude 2503 ¢o thé
dugc thuc hién 1ap lai.

3 bude 2505, bd diéu khién 701 c6 thé x4c dinh viéc hoat dong xoay clia
banh ¢ bi ngling trong khoang thoi gian dinh truéc hay khong. Vi du, bo diéu
khién 701 c6 thé phét hién sy nging hoat dong xoay ctia banh, do thoi gian ma hoat

dong xoay bi ngling, va so sanh thoi gian ngimg xoay duogc do véi thoi gian dinh
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trude dé xac dinh viéc hoat dong xoay cuia banh c6 bi ngling trong khoéng thoi gian
dinh trudc hay khong.

Khi thoi gian nging xoay cua banh vuot qué thoi gian dinh trude, thi b
didu khién 701 c6 thé thuc hién budc 2507 hoic néu khong thuc hién 13p lai bude
2505.

O bude 2507, bd diéu khién 701 ¢6 thé phat hién goc xoay (vi du lugng
xoay) ctia banh tir diém tham chiéu t6i diém chuyén. Vi dy, bo diéu khién 701 c6
thé x4c dinh ring diém ngimg xoay clia banh 13 diém chuyén trén man hinh thong
qua bd phan cam bién 705 va xac dinh géc xoay clia banh tlr diém tham chiéu c6
thé thay dbi dugc t6i diém chuyén dugc x4c dinh.

O budc 2509, bo dicu khién 701 c¢6 thé chon mét chir sb trong céc chit sd
duoc hién thi dua vao goc xoay duogc phéat hién va thu chit sb duoc chon. Vi du, bd
didu khién 701 c6 thé xac dinh ving ma tai d6 diém chuyén duogc dit trong sb céc
viung dugc phan tach dua vao vi tri cua diém chuyén, goc xoay dugc phat hién, vi
tri cua diém tham chiéu c6 thé thay ddi duge, sb viing, va kich thuéc ving. Ngoai
ra, bo diéu khién 701 c6 thé chon ky tu dugc ca?ip phat cho ving duoc xac dinh tur
trong s6 cac ky tu duoc hién thi va thu ky tu dwoc chon nhu ky tu dugc chon béi
nguoi dung.

O bude 2511, bd diéu khién 701 c6 thé hién thi ky tu dugc thu trén man
hinh. O budc 2513, bd didu khién 701 ¢6 thé sip xép lai dang sap xép hinh tron ctia
céc chit s§ dugc hidn thi. Vi dy, bd didu khién 701 c6 thé phat hién s dién thoai
cta ban dbi chibu cudce goi duge du doan trude dua vao it nhdt mot chit s6 dugc
hién thi va hién thi, theo hang, c4c chit s6 dugc du doan trudce cho it nhat mét chir
s6 duoc hién thi trong sb céc chit sb hop thanh s6 dién thoai dugc phét hién. Vi du,
bo diu khién 701 c6 thé phat hién mét sd dién thoai ma thudng xuyén duge goi
nhat trong sb céac sb dién thoai duoc luu trit dua vao lich st cude goi duge luu trit
truéce trong bd nhé (vi du bd nhé 709) va hién thi, theo hang, nhiéu chit s ngoai trir

it nhit mot chit sb dugc hién thi trong s6 dién thoai dugc phat hién trong nhiéu
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vung.

O bube 2515, bd didu khién 701 c6 thé x4c dinh viée thao téc nhap sb dién
thoai d3 két thic chua. Vi du, khi nit cu thé duoc nhap boi ngudi ding, thi b didu
khidn 701 c6 thé x4c dinh ring thao tac nhap sb dién thoai da két thic. Vi dy, nut
cu thé 13 c6 thé 1a nut dé thuc hién chirc ning khac chirc ning nhap sb dién thoai.
Theo vi du khac, khi 1énh bing giong ndi chi bdo su két thic cta thao tac nhap sé
dién thoai duoc nhap bdi ngudi ding, thi bo diéu khién 701 c6 thé xac dinh rang
thao tac nhap sé dién thoai d& két thiic. Khi thao tac s6 dién thoai khong duge két
thic dua vao két qua xac dinh, thi bd didu khién 701 c6 thé thyuc hién bude 2503, va
nguoc lai, ¢6 thé két thuc thao tac nhap s6 dién thoai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, phuong phép hoat dong ctia
thiét bi dién tir c6 thé bao gdm: budc hién thi giao dién ngudi dung hinh tron trén
man hinh, giao dién nguoi dung hinh tron bao gdm dang sap xép hinh tron cla céc
chit b, ky tu, ky tu dic biét, va/hoic biéu tugng theo thir ty duge chon; budc phat
hién hoat dong xoay thur nhat cua banh thong qua cam bién; budc xac dinh viée
banh c6 bi ngirng trong khoang thoi gian sau hoat dong xoay thur nhit hay khong;
budc chon mét ky hiéu trong s6 cac chir sb, ky tu, ky tu dédc biét, va/hoac biéu
twong; va budc xoay hoic sip xép lai dang sap xép hinh tron trén man hinh sao cho
mot ky hiéu dugc dinh trudc hodc duoc dé xuét tir trong s6 cac chit sd, ky tu, ky tu
dic biét, va/hodc biéu tuong duge dit & vi tri dugc chon nhim dap lai hoat dong
xé4c dinh rang banh bi ngimg xoay trong khoang thdi gian dugc chon.

Theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché, vi tri duoc chon c6 thé bao
gém vi tri ctia mot ky hiéu dugc chon tir trong s6 céc chit s, ky tu, ky tu dac biét,
va/hodc biéu tuong trude khi dang sép xép hinh tron dugc xoay hoac dugc sép xép
lai.

Theo céc phuong 4n khac nhau cta sang ché, man hinh cé thé gan nhu la
hinh tron va banh bao quanh man hinh khi dwgc nhin tir phan trén ciing cua bé mit.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, budc xoay dang sap xép hinh
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tron c6 thé bao gdm budc xoay dang sap xép hinh tron trén man hinh nham dap lai
hoat dong x4c dinh trong khi chirc nding mé khoa man hinh dugc thuc hién.

Theo céc phuwong an khéc nhau ciia séng ché, budc xoay dang sap xép hinh
tron 6 thé bao gdm budc xoay dang sap xép hinh tron dwa vao vi tri ngliing clia
banh trén man hinh.

Theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché, buéc xoay dang sap xép hinh
tron c6 thé bao gdm bude sip xép lai dang sap xép hinh tron trén man hinh nham
dap lai hoat dong xac dinh trong khi chirc ndng nhép ky tu hodc sb dién thoai duogc
thuc hién.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, budce sip xép lai dang sap
xép hinh tron c6 thé bao gdm budc phét hién tir hodc sd dién thoai c6 thé dugc
chon béi ngudi dung dua vao cac ky tu dugc chon béi sy nging hoat dong xoay
clia banh c6 tinh dén lich st cudc goi va bude sip xép lai dang sip xép hinh tron
dua vao it nhat mot ky tu hoac it nhét mot chit sb ngoai trir cac ky tu hoac chir )
dugc chon tir s6 dién thoai hoic tir dugc phat hién.

Theo céc phuong an khac nhau ctia sang ché, diém tham chiéu c6 thé thay
ddi dugc ma vi tri duoc thay d6i dbi voi hoat dong xoay ctia banh c6 thé duoc hién
thi trén man hinh.

Theo cac phuong 4n khac nhau cta sang ché, buéc hién thi diém tham
chiéu c6 thé thay d6i duoc c6 thé bao gém budc hién thi diém tham chiéu c6 thé
thay dbi duoc dua vao mot ky hiéu duoc chon tir trong s6 céc chir sd, ky tu, ky tu
d3c biét, va/hodc biéu tuong.

Theo c4c phuong 4n khac nhau ctia sang ché, mot ky hiéu duoc chon tur
trong sb céac chir sd, ky tu, ky tu dac biét, va/hoac biéu tuong co thé duoc hién thi
trong phan trung tAm ctia man hinh.

Thuat ngit “modun” duge dung trong sang ché c6 thé, vi du, c6 nghia 1a
mot don vi bao gdm mdt trong s6 phin ctimg, phan mém va phan sun hoic dang két

hop cua hai hodc nhi€u hon cta chung. Thudt nglt “modun” c6 thé dugce sir dung
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thay cho, vi dy, thudt ngit “don vi”, “mach 16gic”, “khdi 16gic”, “bd phén” hodc
“mach”. Mddun c6 thé 13 don vi nhé nhét ciia bd phan hop thanh dugc tich hop
hogic ¢6 thé 1a mot phan cua né. Médun c6 thé 1a don vi nhé nhat dé thuc hién mot
hodc nhiéu chtc ning hodic moét phan cua né. Modun c6 thé duge thuc hién dudi
dang co khi hodc dién tr. Vi du, “mddun” theo sang ché c6 thé bao gém it nhat mot
loai trong sb: chip vi mach chuyén dung (Application Specific Intergrated Circuit,
ASIC), mang cbng kha lap trinh bang trudng (Field-Programmable Gate Array,
FPGA) va thiét bi 16gic kha 14p trinh dé thuc hién mét s6 chirc nang di biét hogc s&
duoc phat trién.

Theo céc phuong 4n khéc nhau cta sang ché, it nhat mot s6 thiét bi (vi du
cac mddun hodc céc chirc ning ciia nd) hodc phuong phép (vi du céc hoat dong)
theo sang ché c6 thé dugce thuc hién béng 1énh duogc luu trit trong vat ghi co thé doc
duoc bing may tinh du6i dang modun chuong trinh. Lénh, khi dwoc thuce hién bang
bd xt ly (vi du bo xtr ly 110), co thé 1am cho mét hodc nhiéu bd xir Iy thuc hién
chirc nang tuong Ung véi 1énh ndy. Vat luu trir ¢6 thé doc dugc biang méy tinh cé
thé 13, vi dy, bd nhé 130.

Vit luu trit ¢6 thé doc duoc bing may tinh c¢6 thé bao gdm dia cing, dia
mém, vat cé tir tinh (vi du bing tir), dia nhé chi doc dang dia compac (Compact
Disc Read Only Memory, CD-ROM), va dia da ning k¥ thuét s6 (Digital Versatile
Disc, DVD), vat luu trit ¢6 tinh quang-tir ching han dia mém quang, va cic thiét bi
phin ctng (vi du bd nhd chi doc ROM, b nhé truy cép ngiu nhién RAM, bd nhé
dang flash), va vat ghi c6 thé doc dugc béng may tinh tuong tu. Ngoai ra, cac 1énh
chwong trinh c6 thé bao gdm c4c ma ngdn ngit bic cao, cb thé duoc thuc hién trong
may tinh béng cach sir dung cac bo dién dich, cling nhu cac ma may dugce tao ra boi
trinh bién dich. Thiét bi dién tir phan cimg duge mo ta bén trén ¢6 thé dugc tao ciu
hinh dé hoat dong nhu mot hodc nhidu modun phan mém dé thuc hién hoat dong
ctia sang ché, va nguoc lai.

Mbdun chwong trinh theo sang ché c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bd
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phan duoc de cap bén trén hodc co thé con bao gém cac bd phan bb sung khac,
hodc mdt sb cac bd phén da dugc dé cap bén trén cd thé dugc bo qua. Céac hoat
dong dugc thuc hién béi médun, médun chuong trinh hodc bo phén hop thanh bat
ky khac theo cac phuong an khac nhau cia sang ché c¢6 thé dugc thyc hién theo
phuong phép lién tiép, song song, lap lai, hoic phong doan. Ngoai ra, mot s6 hoat
dong c6 thé dugc thuc hién theo tht tu khac hodc ¢6 thé dugc bd qua, hodc cac hoat
dong khac c¢6 thé duoc thém vao. Cac phuong an khac nhau cua sang ché dugc mo
ta trong phdn mé ta chi don thudn dé nhim mé ta d& dang hon cac chi tiét k§ thuat
ctia sang ché va gitip hiéu rd hon vé sang ché, va khéng nhim gii han pham vi cia
séng ché. Do d6, nén hidu rang tit ca cac phuong 4n cai bién va thay ddi hogc dugc
cai bién va duogc thay dbi dwa vao ¥ tuéng k¥ thuét cia sang ché déu nam trong

pham vi bao ho cua séng ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Dong hd dién ti bao gom:

v6 bao gém bé mit;

man hinh cam Ung;

banh ¢6 kha ning xoay duoc dugc lap vao vo;

cam bién duoc tao ciu hinh dé phat hién chiéu xo0ay cua banh;

b6 xtt ly dwoc két ndi dién véi cam bién va man hinh cam tmg; va

bd nhé duge két ndi dién véi bd xir 1y,

trong d6 bo nhd luu cac 1énh lam cho bd xtr ly, khi duoc thuce hién béi bd xir
ly:

hién thi giao dién ngudi ding hinh tron trén man hinh cdm Ung, giao dién
ngudi ding hinh tron bao gdm dang sép xép hinh tron cla cic chit s, ky tu, ky tu
dic biét, va/hodc bidu tuong theo thir tu duoc chon;

phat hién hoat dong xoay thir nhit ctia banh thong qua cam bién, x4c dinh viéc
banh ¢6 ngling trong khoang thoi gian dugc chon trude sau hoat dong xoay thir
nhét hay khong,

nhdm dép lai hoat dong x4c dinh ring banh bi ngling trong khoang thoi gian
dugc chon trudce:

chon mot ky hiéu trong s6 cac chir s, ky tu, ky tu dic biét, va/hoic biéu
tuong, dua vao goc xoay cua banh, va

xoay hodc sip xép lai dang sap xép hinh tron trén man hinh cam ung sao cho
mot ky hiéu duoc dinh trude hodc dugc d& xudt tir trong s6 cac chit b, ky tu, ky tu
dic biét, va/hodc bidu twong dugc dit & vi tri ctia ky hidu duoc chon.
2. Ddng hd dién tir theo diém 1, trong d6 man hinh cam Gng gan nhu ¢6 dang hinh
tron va banh bao quanh man hinh cam tng khi dwoc nhin tir phan trén cting ciia bé
mat.
3. Dong hd dién tir theo diém 1, trong d6 cac 1énh nay lam cho b xu 1y, khi duge

thuc hién boi bd xtr ly, xoay dang sip xép hinh tron trén man hinh cam tng nham
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dap lai hoat dong x4c dinh trong khi chirc nang md khoéa man hinh dugc thuc hién.
4. Dong hd dién tir theo diém 3, trong d6 céac 1énh ndy lam cho bo xi 1y, khi dugc
thuc hién béi bo x1r ly, xoay dang sép Xép hinh tron dua vao vi tri ngiing ciia banh
trén man hinh cdm ung.
5. Ddng hd dién tir theo diém 1, trong d6 cac lénh nay lam cho bo xtt 1y, khi duoc
thuc hién béi bd xir ly, sdp xép lai dang sép xép hinh tron trén man hinh cam tng
nhim dap lai hoat dong xac dinh trong khi chirc nang nhap ky tu hodc s6 dién thoai
duoc thuc hién.
6. Ddng hd dién tir theo diém 5, trong d6 cac lénh nay lam cho bo xt 1y, khi duoc
thuc hién béi bd xir Iy, phat hién tir hodc sé dién thoai ¢6 thé chon dugc béi ngudi
dung dua vao nhiéu ky tu hoic chit sb6 duoc chon bé'mg su ngung hoat dong xoay
ctia banh c6 tinh dén lich sir sir dung ky tur hodc lich str cudc goi va sﬁp xép lai dang
sép xép hinh trdn dya vao it nhat mot ky tu hodc it nhat mot chit sb ngoai trir cac ky
tu hodc chir sb duoc chon trong tir hodc s6 dién thoai dugc phét hién.
7. Bdng hd dién tir theo diém 1, trong d6 cac lénh nay lam cho bd xtt ly, khi dugc
thuc hién béi bd xir 1y, hién thi, trén man hinh cam tng, diém tham chiéu c6 thé
thay d6i dugc ma vi tri thay d6i tiry thude vao hoat ddng xoay clia banh.
8. Pdng hd dién tir theo didm 7, trong d6 cac 1énh nay lam cho bd xtt 1y, khi dugce
thuc hién boi bd xir Iy, hién thi diém tham chiéu c6 thé thay d6i dugc dua vao mot
ky hiéu dugc chon tur trong 36 céc chit sb, ky tu, ky tu dic biét, va/hoac biéu tuong.
9. Pdng hd dién tir theo diém 1, trong d6 cac 1énh nay lam cho bd xir ly, khi duoc
thuc hién bsi bo xir ly, hién thi mot ky hidu duge chon tir trong s6 céc chit s6, ky
tu, ky tu dac biét, va/hoac biéu tugng trong phén trung tdm cda man hinh cam Gng.
10. Phuong phép van hanh ddng hd dién ti bao gdm céc buée:

hién thi giao dién nguoi ding hinh tron trén man hinh cam tng, giao dién
ngudi dung hinh tron bao gdm dang sip xép hinh tron ctia cac chit s, ky tw, ky tu
dac biét, va/hoic bidu tuong theo thir tw dugc chon;

phat hién hoat d6ng xoay th nhét ctia banh thong qua cam bién;
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xac dinh viéc banh c6 ngung trong khoang thoi gian dugce chon trude sau hoat
dong xoay thtr nhat ctia banh hay khong; va

nham d4p lai hoat dong xac dinh ring banh bi ngimg trong khoang thdi gian
duoc chon trudc:

chon mot ky hiéu trong sb céc chit sd, ky tu, ky tu dac biét, va/hodc biéu
tugng dua vao géc xoay cta banh; va

xoay hodc sép xép lai dang sép xép hinh tron trén man hinh cam tmg sao cho
mot ky hiéu dugc dinh trudc hodc duoc dé xudt tir trong sd céc chir sb, ky tu, ky tu
dac biét, va/hodc bidu tuong duge dit & vi tri duoc chon nham dép lai hoat dong
x4c dinh rang banh ngimg trong khoang thdi gian duoc chon trude cta ky hiéu
dugc chon.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 man hinh cim ting gan nhu 12 hinh tron va
banh bao quanh man hinh cam tng khi duoc nhin tir phia trén bé mit ctia man hinh
cam ung.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc xoay dang sap xép hinh tron bao
gdm budc xoay dang sép xép hinh tron trén man hinh cam tmg nham dap lai hoat
dong xac dinh trong khi chitc ndng mé khoéa man hinh dugce thuc hién.
13. Phuong phép theo didm 12, trong d6 budc xoay dang sip xép hinh tron bao
gdm dang sip xép hinh tron dwa vao vi tri ngimg clia banh trén man hinh cam tng.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phap nay con bao gdm cac budc:

phat hién tir hodc s6 &ién thoai c6 thé chon duoc béi ngudi dung dua vao
nhiéu ky tu hodc chit sb duoc chon bf?mg su ngung hoat dong xoay cua banh c6 tinh
dén lich st str dung ky tu hodc lich st cude goi; va

sép xép lai dang sép xép hinh tron dua vao it nhit mot ky tu hodc it nhéat mot
chit s6 ngoai trur cac ky tu hodc chit s6 duge chon trong tir hoic s6 dién thoai dugc
phat hién.
15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc sép xép lai dang sip xép hinh tron

bao gom budc sdp xeép lai dang sdp x€p hinh tron trén man hinh cdm tng nham dap
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lai hoat dong x4c dinh trong khi chitc nang nhap ky tu hodc s6 dién thoai duoc thuc
hién.

16. Phuong phép theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude hién
thi, trén man hinh cam tmg, diém tham chiéu c6 thé thay di dwoc ma vi tri thay d6i
tuy thudc vao hoat dong xoay ctia banh.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 budc hién thi diém tham chiéu c6 thé thay
d6i dugc dua vao mot ky hidu duoc chon tir trong s6 cac chit sb, ky tu, ky tu déc
biét, va/hoidc biéu tuong.

18. Phuong phéap theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm buée hién
thi mét ky hiéu dugc chon tir trong s6 céac chit sd, ky tu, ky tu dic biét, va/hoic

biéu twong trong phan trung tdm cia man hinh cam tmg.
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