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(54) THIET BI BPIEN TU VA PHUONG PHAP PUGQC THUC HIEN BOI THIET BI
DIEN TU NAY

(57) Sang ché dé cap dén thlet bi dién tir va phuong phap dugc thyuc hién boi thiét bi dién
tir ndy. Thiét bi dién tur bao gom: bo két ndi két ndi ndi tlep da nang (universal serial bus,
USB) loai C (1010), bao gdém nhiéu cyc, va dugc tao cau hinh dé duoc két ndi voi bo két
n6i USB loai C cua thiét bi bén ngoai (10), trong dé nhiéu cuc bao gom cyuc dung dai bién
(sideband use, SBU) thir nhat (1011), cyc SBU thtr hai (1012), cuc kénh cAu hinh
(Configuration Channel, CC) thur nhat (1014), va cuc CC tht hai (1014); mach duogc két
nbi dién voi it nhat cac phan trong sd nhiéu cuc nay; va b xu ly dugc két ndi dién voi
mach, trong d6 bo xir Iy két hop voi mach duge tao cdu hinh dé: phat hién cac gia tri tré
khang trén cyc CC thtr nhat (1014) va cyc CC th hai (1014); va trong d6 thiét bi dién tir
(100) con bao gdém: bd bién d6i twong tu-sé (analog-to- -digital converter, ADC) thtr nhat
duoc tao cdu hinh dé bién d6i tin hiéu micrd thanh tin hiéu sb va dé truyen tin hiéu sb toi
bo xur Iy khi tin hiéu micré dugc nhan tu thiét bi bén ngoai thong qua cuc SBU thir nhét
(1011); va ADC thir hai dugc tao céu hinh dé bién dbi tin hiéu micrd thanh tin hiéu sé va
dé truyén tin hiéu sb toi bo xtr 1y khi tin hiéu micrd dugc nhan tir thiét bi bén ngoai théng
qua SBU thtr hai (1012).
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36383

Linh vie ki thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi dién tir, vi du, thiét bi dién tir dwoc két ndi vai thiét b
bén ngoai thong qua bd két ndi d& cung cp tin hiéu 4m thanh, va phuong phép duoc thuc

hién boi thiét bi dién tir nay dé nhan biét cuc két ndi cua thiét bi bén ngoai.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

V6i su phat trién cta cac k§ thuat truyén théng va k§ thuat xir 1y, thi cac thiét bi
ngudi dung cubi cam tay dang phat trién dé dap tmg cac nhu cdu ctia ngudi dung dbi véi
céc chirc ning méi va khac nhau. Thiét bi nguoi ding cudi cAm tay nhu vdy (sau day
duoc goi 1a thiét bi dién tir) cung cép céc loai chirc nang giai tri video va 4m thanh khac
nhau ngoai céc chirc ning truyén thong vén cé chang han nhu cic chirc niang cude goi
thoai va chirc nang truyén/nhefm ban tin. D6i véi didu nay, thiét bi dién ti ¢6 bd két ndi ma
qua d6 thiét bi bén ngoai c6 thé dugc két ndi, va bd két ndi nay duoc chuin héa béi cac so
d6 chuan hoéa khac nhau.

Giao dién két ndi ndi tiép da nang (Universal Serial Bus, USB) 13 so do chuén
nhap/xuét duge sir dung rong rai dé két ndi giira thiét bi dién tr va thiét bi bén ngoai. Vi
du, thiét bi dién t&r va thiét bi am thanh bén ngoai (vi du tai nghe, tai nghe chum dau, loa,
v.v.) ¢6 thé duoc két ndi st dung so dd két ndi USB nay. Trong truong hop nay, thiét bi
dién tir va thiét bi 4m thanh bén ngoai duoc két ndi dién théng qua cac cuc ciia mdi bd Kkét
ndi. Cu thé 1a, nhu trong loai tai nghe bdn cuc thong thuong, cac cuc am thanh bén trai
(Left, L), 4m thanh bén phai R (Right, R), micré (Mic), va cuc d4t (GND) can phai dugc
két néi. Tic 13, dé truyén cac tin hiéu 4m thanh giira thiét bi dién tir va thiét bi bén ngoai,
thi cdn phai x4c dinh céc chirc ning ca cac cuc twong ung cuia b két noi.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Khi cac bd két ndi cua thiét bi dién tir va thiét bi bén ngoai duoc tao thanh dé co thé
két nbi vat 1y theo nhiéu chiéu, thi su két ndi dién gifta cac cuc co thé duogc thiét lap khac
nhau tuy thudc vao chiéu duoc két ndi. Tuc 13, tuy thudc vao chiéu ma trong d6 bo két ndi
cta thiét bi bén ngoai dugc két ndi, thi cuc thiét bi bén ngoai dugc két ndi dién véi cuc

x4c dinh ciia thiét bi dién tir c6 thé bi thay doi.
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Trong két chu cta bo két ndi ma cho phép két ndi theo nhiéu chiéuy, thi thiét bi dién
tir thong thuong khong thé phan biét cac loai cuc, dac biét 1a cac cuc déat va cyc micrd cla
thiét bi bén ngoai dugc két ndi véi cac cuc cia thiét bi thong thuong.

Thiét bi dién t theo cac phuong 4n khac nhau ctia sang ché bao gdm bo két nbi bao
gém nhiéu cuc; mach duogc Kkét ndi dién voi it nhét cac phé”m trong s6 nhiéu cuc nay; va bo
xir Iy duoc két néi dién véi mach. B9 xir Iy ¢6 thé duoc tao céu hinh dé phat hién chiéu
két nbi cua thiét bi bén ngoai dugc két ndi thong qua bd két ndi, dua trén tin hiéu dién
dugc nhap thong qua it nhat mot cuc trong sd nhiéu cuc ctia bd két ndi, va dé cung cip
dién 4p phan cuc micrd cho it nhit mot cuc, duge két nbi dién voi cuc micrd cla thiét bi
bén ngoai, trong sb cac cuc thu nhét va thir hai cua bod két ndi, dua trén chiéu duoc phat
hién cua thiét bj bén ngoai.

Phuong phap theo cac phuong 4n khac nhau ciia séng ché, dugc thuc hién boi thiét
bi dién tu, dé nhan biét cuc két ndi cta thiét bi bén ngoai co thé bao gé)m cac budc: phat
hién su két nbi cua thiét bi bén ngoai dugc két nbi théng qua bo két ndi bao gdm nhidu
cuc; pht hién chidu két ndi cua thiét bi bén ngoai dugc két ndi thong qua bd két ndi, dua
trén tin hiéu dién dugc nhép thong qua it nhét mot cuc trong s6 nhiéu cuc cla bd két ndi;
va cung cép dién ap phan cuc micro toi it nhit mét cuc, dugc két ndi dién voi cuc micrd
cta thiét bi bén ngoai, trong sb cac cuc thir nhit va tht hai ctia bd két ndi, dua trén chiéu
duoc phat hién cia thiét bi bén ngoai.

Hiéu qud cua sang ché

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, sang ché c6 thé cung cip thiét bi dién
tir c6 kha nang dé nhan biét 16 rang cac cuc cla thiét bi bén ngoai dugc két ndi voi cac
cuc twong ing cua bd két ndi cta thiét bi dién tt va do d6 truyén hodc nhan tin hiéu am
thanh, va phuong phap duoc thuc hién boi thiét b dién tir theo sang ché dé nhan biét cuc
két ndi cua thiét bi bén ngoai.

M6 tad vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé thé hién thiét bi dién tit trong mdi trudng mang theo cac phuong an
khéc nhau ctia sang ché;

Fig.2 1a hinh v& so db khéi thé hién thiét bi dién twr theo cdc phuong an khac nhau
clia sang ché.

Fig.3 va Fig.4 1 cac hinh vé& thé hién bo két néi cta thiét bi dién tir va bo két ndi cua
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thiét bi bén ngoai theo cac phuong an khac nhau ctia sing ché.

Fig.5 12 hinh v& thé hién két cAu bd tri chan ciia bd két ndi cia thiét bi dién tir theo
cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Fig.6 1a hinh v& so dd khdi thé hién thiét bi dién tr theo cac phuong dn khac nhau
clia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.7 t6i Fig.9A thé hién so d6 mach ciia thiét bi dién ti theo céc
phuong an khac nhau cua sang ché.

Fig.9B 14 hinh vé& thé hién két cdu di day vat 1y cta thiét bi dién tir theo cdc phuong
4n khac nhau cia sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.10 t6i Fig.14 thé hién so dd mach ciia thiét bi dién tir theo cac
phuong an khac nhau cia sang ché.

Fig.15 va Fig.16 14 cac luu db thé hién cdc phuong phéap theo cac phuong an khac
nhau ciia sing ché trong d6 thiét b dién tir nhan biét cuc két ndi cua thiét bi dién tir.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, cdc phuong an khac nhau cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét c6 dua vao
cac hinh vé& kém. Cac phuong 4n va thudt ngit duge st dung trong phan mo ta nay khong
nhim han ché k¢ thuit dugc boc 10 dudi dang cdc phuong an cu thé, va nén hiéu réng
sang ché bao gOm tat ca cac phuong an cai bién, phuong 4n twong duong, va/hodc phuong
4n thay thé dua trén cac phuong dn dugc mo ta clia sang ché. Trén céc hinh v&, cac sd chi
dan gidng nhau dugc st dung dé thé hién cac bd phan cau thanh gidng nhau. Khi dugc st
dung trong phan mo ta, cac dang s it ¢6 bao gdm ca cic dang sb nhiéu, trir truomg hop
ngft canh c¢6 quy dinh khac mot cach rd rang. Theo sang ché, cach dién dat nhu “A hodc
B”, hodc “it nhat mot trong s6 A va/hodc B” ¢6 thé bao gom tit ca cac dang két hop co thé
c6 cua cac muc dugce néu tén trong d6. Theo sang ché, cach dién dat ching han nhu “th@
nhat” hodc “tht hai”, v.v., c6 thé thay ddi cac bd phan khic nhau bat ké thtr tu va/hoic
murc d6 wu tién nhung khong han ché cac bd phan twong (mg nay. Khi dugc dé cap ring
bd phan (thir nhét) duoc “két nb61” v4i hodc “duoc truy nhap” bdi bd phan (thwr hai) khac,
thi ¢6 thé dugc hiéu rang bo phan niy dugc két ndi hodc truy nhap truc tiép bai bd phan
khac hodc c¢6 bd phén (thir ba) nam & gitta hai by phan nay.

Theo sang ché, cach dién dat “dugc tao cAu hinh dé” c6 thé dugc st dung thay thé

v6i cac cach dién dat “phu hgp d€”, “cé kha ndng d€”, “duoc thay doi dé”, “dugc tao ra
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d8”, “c6 kha nang”, va “dugc thiét ké dé” bang phan cing hogc phin mém. Cach dién dat
“thiét bi dugc tao cAu hinh d&” c6 thé c6 nghia rang thiét bi “c6 kha nang” hoat dong véi
céc thibt bi khac hodc bd phan khac. Vi du, “bd xir Iy dugc tao cdu hinh dé (hogic dugc
thiét 1ap dé) thuc hién chic ndng A, B, va C” ¢6 thé 1a bd xr Iy chuyén dung (vi du bd xir
1y nhung) dé thuc hién hoat dong twong (mg hodc bd x{r Iy van nang (vi du by x{r Iy trung
tAm (Central Processing Unit, CPU) hogc bd xir ly ing dung (Application Processor, AP))
ma thuc hién cac hoat dong tuong ng bang cach thuc hién mot hodc nhiéu chwong trinh
phﬁn mém duge luu trit trong thiét bi nhd.

Theo cach phuong an khac nhau cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm it nhat
mot thiét bi trong sb: dién thoai thong minh, méy tinh bang ca nhan (Personal Computer,
PC), dién thoai di ddng, dién thoai c6 chirc ning goi video, thiét bi doc sach dién tir, may
tinh dé ban (PC), may tinh xach tay, may tinh netbook, may tram, mdy chu, thiét bi hd tro
k¥ thudt s6 c4 nhan (Personal Digital Assistant, PDA), mdy phat da phuong tién di dong
(Portable Multimedia Player, PMP), may phat nhac MP3, thiét bi y té di dong, camera, va
thiét bi c6 thé deo. Thiét bi deo dugc co thé bao gém it nhit mot kiéu thiét bi trong $6:
thiét bi loai phu kién (vi du déng hd deo tay, nhan, vong deo tay, vong deo chén, vong deo
cd, kinh mit, kinh ap trong, hodc thiét bi dién tu lép trén dau (Head-Mounted Device,
HMD)), thiét bi kiéu tich hop vao quan 4o hodc 16p don vii (vi du quén 4o dién ti), thiét
bi kiéu gén 18n nguoi (vi du miéng dén trén da hodic hinh xdm), va thiét bi kiéu cdy vao co
thé. Theo cac phuong 4n khac nhau cia sing ché, thiét bi dién tr c6 thé bao gom it nhét
mot thiét bi trong sb may thu tin hiéu truyén hinh (TeleVision, TV), may phat dia video
ky thuat s (Digital Video Disc, DVD), thiét bi 4m thanh, ti lanh, diéu hoa khong khi,
may hut bui, 10 nudng, 10 vi séng, may gidt, may loc khong 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™, hodc Google TV™), thiét bi choi game (vi du nhu Xbox™
hoac PlayStationTM), tir dién dién ttr, khoa dién tt, camera ghi hinh, va khung anh dién tu.

Theo mdt phuong an khac cla sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé bao gom it nhat mot
loai thiét bi trong s6: thiét bi y té& (ching han nhu cac thiét bi do luong y té di dong (thiét
bi do luong dudng trong mau, thiét bj gidm st nhip tim, thiét bi do huyét ap, va thiét b
do nhiét dd co thé), thiét bi chup X-quang cong huong tir (Magnetic Resonance
Angiography, MRA), thiét bi chup anh cét 16p cong huéng tir (Magnetic Resonance
Imaging, MRI), thiét bi chup vi tinh cat 16p (Computed Tomography, CT), va thiét bi siéu
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am), thiét bi din dudng, thiét bi thu tin hi¢u tir h¢ théng vé tinh din dudng toan cdu
(Global Navigation Satellite System, GNSS), thiét bi ghi dir liéu hanh trinh (Event Data
Recorder, EDR), thiét bi ghi dit liéu chuyén bay (Flight Data Recorder, FDR), thiét bi giai
tri trén phuong tién van chuyén, thiét bi dién tir trén tau thuyén (chéng han nhu thiét bi
dan duong hang hai, la ban hdi chuyén), cac thiét bi an ninh hang khéng, robot dung trong
cong nghiép hodc trong gia dinh, may bay khong nguoi 1ai, may giao dich tu dong
(Automatic Teller Machine, ATM), thiét bi diém ban hang (Point Of Sales, POS) trong
cac ctra hang, hodc cac thiét bi két ndi voi mang ludi van vt két nbi v6i Internet (Internet
of Things) (ching han nhu béng dén, cac loai cam bién, dong hd do dién hodc ga, thiét bi
tudi nude, hé thong bao chiy, may diéu nhiét, dén duong, 16 nudng bénh, thiét bi tap
luyén, binh nudc nong, thiét bi suoi, binh dun). Theo mdt phuong an cia sang ché, thiét
bi dién tir c6 thé bao gdm it nhit mot thiét bi trong sd: vat dung trong nha hodc mot phan
cua toa nha/cong trinh xay dung, mot phén ctia phuong tién van chuyén, bang tin dién tu,
thiét bi nhan chit ky dién tit, may chiu, va cac loai thiét bi do khac nhau (vi du nhu dong
hd do nuée, ddong hd do dién, dong hd do ga, ddng hd do song dién tir). Theo cac phuong
4n khac nhau cia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 1a thiét bi dang déo hogc la dang két hop
bcﬁa it nhét hai trong sb cac thiét bi duoc d8é cap ¢ trén. Theo mdt phuong én cua sang ché,
thiét bi dién tir khéng bi han ché bai cac thiét bi dugc dé cap ¢ trén. Theo sang ché, thuat
ngit “ngudi dung” duge st dung trong cac phuong an khac nhau cua sing ché c6 thé chi
nguoi st dung thiét bi dién tir hodc thiét bi (vi du thiét bi dién t&r c6 tri thong minh nhan
tao) st dung thiét bi dién tt.

Phin mé ta thiét bi dién ttr 101 trong moi truong mang 100 duge thuc hién dya trén
Fig.1. Thiét bi dién tir 101 c6 thé bao gdm bus 110, bd xtr Iy 120, bd nhé 130, giao dién
nhap/xuét 150, bo hién thi 160, va giao dién truyén théng 170. Theo mdt phuong 4n cla
sang ché, thiét bi dién ttr 101 c6 thé dugce tao cdu hinh ma khoéng co it nhat mot trong s6
cac bd phan dugc dé cip & trén hodc c6 bd phan khac. Bus 110 ¢o thé bao gém mach dé
két ndi cac bo phan tir bo phan 110 dén bd phan 170 sao cho cac bd phén nay truyén
théng tin hiéu (vi du ban tin diéu khién va dit ligu). Bo xir Iy 120 c6 thé bao gdm it nhat
mdt bd xtr 1y trung tAm, bo xu ly ing dung, va bo xu ly truyén thong (Communication
Processor, CP). Bo xur 1y 120 co thé thuc hién hoat dong lién quan tGi chic nang diéu
khién va/hodc truyén thong gifta cc bd phan khac cAu thanh thiét bi dién tir 101 va thuc

hién xt ly dit liéu.
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B6 nhé 130 c6 thé bao gdm bd nhd kha bién va/hodc bd nhé bat kha bién. Bo nhé
130 c6 thé Iuu cac 1énh hodc dit lidu dugc lién két vai it nhat mot trong s6 cac bo phan
ctia thiét bi dién ttr 101. Theo mdt phuwong 4n cla sang ché, bd nhé 130 co thé luu trir
phan mém va/hodc chwong trinh 140. Chuong trinh 140 c6 thé bao gdm nhan 141, phan
trung gian 143, giao dién 14p trinh &ng‘dung (Application Programming Interface, API)
145, va/hodc chuong trinh ng dung (hodc Ung dung) 147. ft nhat mot sé chuong trinh
trong sb: nhan 141, phin trung gian, va API 145 c6 thé duogc goi 1a hé diéu hanh
(Operating System, OS). Nhéan 141 co diéu khién hodc quan 1y cac tai nguyén hé théng (vi
du bus 110, bd xir Iy 120, va bd nhé 130) duge st dung dé thuc hién cac hoat dong hoic
chirc nang dugc thuc hién bang cac mbédun chuwong trinh khac (chéng han phan trung gian
143, API 145, va rng dung 147). Ngoai ra, nhan 141 c6 cung cip giao dién ma qua d6
phin trung gian 143, API 145, vi/hodc (mg dung 147 truy nhép vao cic bd phan riéng biét
ctia thiét bi dién tr 101 va sau d6 didu khién va/hodc quan 1y céc tai nguyén hé thong.

Phén trung gian 143 c6 thé chuyén tiép dir liéu dugc truyén thong gitta API 145
hodc chuong trinh Gng dung 147 va nhan 141. Phan trung gian 143 c6 thé xir Iy it nhét
mot yéu cAu tac vu nhan dugce tir chuong trinh tmg dung 147 dya trén muc d vu tién. Vi
du, phan trung gian 143 c6 thé gan murc d6 wu tién cho it nhat mot trong sb cac chuong
trinh Gng dung 147 dé str dung cac tai nguyén hé théng (vi du bus 110, bd xir Iy 120, hodc
bd nhd 130) cua thiét bi dién to 101 va xt 1y it nhét mot yéu cau tac vu theo mirc dd uu
tién dugc gan. API 145 cé thé bao gbém giao dién dé diéu khién cac chtic ning duogc cung
cép boi nhan 141 va phan trung gian 143 va bao gdm it nhat mot giao dién hodc chuc
nang (vi du 1énh) dé diéu khién tap tin, didu khién cira s6, xt Iy anh va diéu khién doan
van ban. Giao dién nhap/xudt 150 c6 thé chuyén tiép Iénh hodc dit liéu dugc nhép boi
ngudi ding hodc tir thiét bi dién tir bén ngoai khac t6i (cac) bd phan khic cia thiét bi dién
ttr 101 va xudt ra céc 1énh hodc dit liéu nhan duge tir (c4c) bd phan khéc cia thiét bi dién
tir 101 t&i nguoi dung hodc thiét bi bén ngoai khéc.

B hién thi 160 c6 thé bao gdm bd hién thi tinh thé 1éng (Liquid Crystal Diode,
LCD), bd hién thi di6t phat quang (Light Emitting Diode, LED), bd hién thi di6t phat
quang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), b0 hién thi dung hé vi dién co
(MicroElectroMechanical System, MEMS), va b0 hién thi theo dang gidy dién tir. BO hién
thi 160 co thé hién thi cdc ndi dung khac nhau (vi du cdc doan van ban, anh, video, biéu

tuong, va ky hiéu), vi du cho nguoi dung. B hién thi 160 co6 thé bao g@)nl man hinh cam
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img ma co thé nhan dir lidu dau vao duge nhép béng cach cham, ctr chi, ti€ém cén, hodc
d4u vao dé lo lang st dung but dién tir hodc mot phan co thé ctia ngudi dung. Giao dién
truyén thong 170 c6 thé thiét 1ap kénh truyén théng gitra thiét bi dién tir 101 va thiét bj
bén ngoai (vi du thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 102, thiét bi dién t bén ngoai thir hai
104, va may cht 106). Vi du, giao dién truyén théng 170 c6 thé két ndi v6i mang 162
thong qua hé théng truyén thong khong day hodc c6 day dé truyén thong voi thiét bi dién
t bén ngoai (vi du thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 104 va may chu 106).

Truyén thong khong day cé thé bao gdm truyén thong di dong st dung it nhéit mot
hé théng di dong trong s6: mang di dong phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE),
maﬁg LTE cai tién (LTE-Advanced, LTE-A), mang da truy nhép phan chia ma (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 bang rong khong ddy (Wireless Broadband, WiBro), va h¢ thdng
toan ciu danh cho truyén théng di dong (Global System for Mobile communications,
GSM). Theo mdt phuong an cua sang ché, truyén thong khong day c6 thé bao gdm céc hé
thdng truyén théng st dung it nhit mot loai truyén thong trong s6: truyén thong Wi-Fi,
Bluetooth, Bluetooth nang luong thdp (Bluetooth Low Energy, BLE), ZigBee, truyén
thong truong gan (Near Field Communication, NFC), truyén dan dam bao tir tinh
(Magnetic Secure Transmission, MST), truyén thong st dung tAn s6 vo tuyén (Radio
Frequency, RF), va mang vung co thé (Body Area Network, BAN). Theo m¢t phuong an
ctia sang ché, truyén thong khong day cé thé bao gdm hé thdng vé tinh din duong toan
ciu (GNSS). Hé théng GNSS c6 thé bao gdbm hé théng dinh vi toan céu (Global
Positioning System, GPS), hé théng vé tinh din dudng toan cau (Glonass), hé thong vé
tinh ddn dudng Beidou (sau day, duge goi 1a “BeiDou™), va Galileo (hé théng din duong
dua vao v€ tinh toan ciu ctia Chau au). T'rong phén mo ta tiép theo, cac thudt nglt “GPS”
va thuat nglt “GNSS” cé thé dugc st dung thay thé 13n nhau. Truyén thong c6 day co thé
bao gdm cac hé thong truyén thong sir dung it nhat mot loai truyén théng trong sd: giao
dién két ndi ndi tiép da nang (USB), giao dién da phuong tién do nét cao (High Definition
Multimedia Interface, HDMI), chuén két ndi recommended standard (RS-232), va chuin
danh cho dich vu dién thoai cii (Plain Old Telephone Service, POTS). Mang 162 c6 thé 1a
mang vién thong bao gdbm mang may tinh (vi du mang ving cuc bd (Local Area Network,

LAN) hodc mang dién rong (Wide Area Network, WAN)), mang Internet, va mang dién
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thoai.

M&i thiét bi dién tir bén ngoai thtr nhat 102 va thtr hai 104 ¢6 thé 14 thiét bi cung loai
hoac khac loai véi thiét bi dién tir 101. Theo cic phuong an khac nhau clia sang ché, toan
b6 hodc modt sb hoat dong duoc thuc hién & thiét bi dién t&r 101 co thé duge thyc hién
trong mdt hogic nhidu thiét bi dién tir khac (vi du thiét bi dién tr 102 va thiét bi dién tir
104 va may cht 106). Theo mdt phuong an cla sang ché, néu thiét bi dién tr 101 can thuc
hién chirc nang hoac dich vu mot cach tyr dong hodc nhim dap lai mot yéu cAu, thi thiét bi
dién tir 101 c6 thé yéu cdu thiét bi khac (vi du thiét bi dién tir 102 hodc 104 va may chi
106) thuc hién thay vao do6, hoac thém vao thuc hién it nhét mot phén chirc nang li€n quan
t6i chire ning hodc dich vu duge yéu ciu. Thiét b dién tir khac (vi du thiét bi dién tir 102
va thiét bi dién tir 104 va may chu 106) ¢6 thé thuc hién chirc ning dugc yéu cdu hoac
chirc ndng b sung va c6 thé giri két qua thyc hién toi thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién t
101 ¢6 thé cung cdp chic ning hodc dich vu duge yéu cau st dung két qua nhan dugc
hoic c6 thé thuc hién xir Iy bd sung két qua nhan dugc dé cung cdp chirc nang hoic dich
vu dugc yéu cau. DE 1am nhu vay, thi cdc cong nghé dién toan ddm may, dién todn phan
tan, hodc dién toan dang khach-chii c6 thé dugce st dung.

Fig.2 12 hinh v& so db khéi thé hién thiét bi dién tr 201 theo cac phuong an khic
nhau cua sang ché. Thiét bi dién t&r 201 ¢6 thé bao gé)m toan bd hodac mot ph?ln cta thiét bi
dién tir 101 dugc thé hién trén Fig.1. Thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm it nhat mot bo
xtt Iy (vi du bd xt ly trng dung 210), modun truyéﬁ thong 220, médun nhén dang thué bao
224 (Subscriber Identification Module, SIM), bd nh¢ 230, médun cam bién 240, thiét bi
nhdp 250, bd hién thi 260, giao dién 270, moédun am thanh 280, m6dun camera 291,
moédun quan 1y nang lugng dién 295, pin 296, bd chi bao 297, va m6 to 298. Bo xu 1y 210
c6 thé chay hé didu hanh hodc thyc hién chuong trinh ng dung dé diéu khién nhiéu bo
phan phan cimg hoic phan mém duge két ndi véi bo xit 1y 210 va cb thé xu 1y dit lidu va
chc hoat dong khac nhau. Bo xir 1y 210 6 thé dugc thuc hién dudi dang hé thong trén
chip (System-on-Chip, SoC). Theo mot phuong an cta sang ché, bo x1r 1y 210 ciing ¢6 thé
bao gdm bo xir 1y @ hoa (Graphic Processing Unit, GPU) va/hodc bo xtr 1y anh (Image
Signal Processor, ISP). B¢ xtr ly 210 c6 thé bao gbm it nhat mot trong sb cac bd phan (v
du modun di dong 221) duge thé hién trén Fig.2). B xt [y 210 c6 thé tai cac 1énh hoac
dir liéu nhan duoc tir it nhit mot trong sé céc bd phan khac (vi du bd nhé bat kha bién)

vao trong bd nhé kha bién va luu dit liéu két qua dugc xir Iy trong bd nh¢ bét kha bién.
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Maédun truyén thong 220 c6 thé c6 cu hinh gidng hodc twong ty nhu giao dién
truyén théng 170. Vi dy, mddun truyén thong 220 co thé bao gdbm modun di dong 221,
moédun Wi-Fi 223, moédun BT 225, modun GNSS 227, médun NFC 228, va modun RF
229. Médun di dong 221 co thé cung cp dich vu goi thoai, dich vu goi video, dich vu tin
nhén doan van ban, va dich vu truy nhap Internet thong qua mang truyén thong. Theo mot
phuong an cua sang ché, modun di dong 221 c6 thé nhan dang va nhan thuc thiét bi dién
ter 201 va thuc hién hoat dong nhan dang va nhan thuc trén thiét bi dién tir 201 trong
mang truyén thong bang modun nhan dang thué bao (SIM) 224. Theo mot phwong én cla
sang ché, modun di dong 221 co thé thuc hién mot sb chirc nang ctia b xur Iy 210. Theo
mot phuong an cua sang ché, mddun di dong 221 co thé bao gdm bd xtr 1y truyén thong
(CP). Theo mdt phuong an cua sang ché, mot s6 modun trong s6: moédun di dong 221,
modun Wi-Fi 223, mddun Bluetooth 225, mddun GNSS 227, va mddun NFC 228 (vi du
hai hodc nhiéu hon) c6 thé duoc chira trong chip duge tich hop (Integrated Chip, IC) hodc
b IC. Modun RF 229 cé thé truyén/nhén tin hiéu truyén thong (vi du tin hiéu tan sb vo
tuyén (RF)). Modun RF 229 c6 thé bao gdm, vi du, bd thu phat, mddun khuéch dai cong
sut (Power Amplifier Module, PAM), b loc tan sb, bod khuéch dai tap am thép (Low
Noise Amplifier, LNA), va anten. Theo mdt phuong 4n khdc cla sang ché, it nhat mot
modun trong s6: moddun di dong 221, médun Wi-Fi 223, moédun BT 225, médun GNSS
227, va modun NFC 228 ¢6 thé truyén/nhén tin hiéu RF thong qua modun RF riéng bigt.
Modun nhan dang thué bao 224 co thé bao gém thé cé chira moédun nhén dang thué bao
hodc SIM dugc nhing va co thé chira thong tin nhan dang duy nhét (vi du thong tin nhan
dang thé mach tich hop (Integrated Circuit Card Identifier, ICCID)) hoac thong tin thué
bao (vi du thong tin nhan dang thué bao di dong qudc té (International Mobile Subscriber
Identity, IMSI)).

B0O nh¢d 230 (vi du bo nhd 130) c6 bao gdm bd nh¢ trong 232 va bd nhd ngoai 234.
B6 nhd trong 232 ¢6 thé bao g6m it nhat mot loai bo nhé trong s6: bd nhé kha bién (vidu
bd nh¢ truy nhdp ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory, DRAM), b6 nho
truy nhdp ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM), bo nh¢ truy nhép
ngau nhién dong ddng bo (Synchronous Dynamic Random Access Memory, SDRAM)),
bo nhé bat kha bién (vi du bo nhé chi doc kha 1ap trinh mot lan (One Time Programmable
Read Only Memory, OTPROM), bd nhé chi doc kha 14p trinh (Programmable Read Only
Memory, PROM), bd nhé chi doc kha 1ap trinh va xoa dugc (Erasable and Programmable
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Read Only Memory, EPROM), b nhé chi doc kha lap trinh va xod dugc bang dién
(Electrically Erasable and Programmable Read Only Memory, EEPROM), b6 nh¢ dang
mask ROM, bo nh¢ dang flash ROM, b nhé dang flash, b dia cing, va bo nhé & thé rin
(Solid State Drive, SSD)). B nh¢é ngoai 234 ¢6 thé bao gé)m bd nhd dang flash, vi duy, thé
nh¢ (Compact Flash, CF), thé nhé dang SD (Secure Digital, SD), thé nh¢ dang Micro-SD,
thé nh¢ dang Mini-SD, thé nhé dang eXtreme (xD), thé nhé dang MMC (Multimedia
Card, MMC), va thé ghi nh¢. Thiét b dién tir bén ngoai 234 ¢6 thé duge két ndi chirc
nang hodc vat 1y vai thiét bi dién tr 201 qua céc giao dién khac nhau.

Mbdun cam bién 240 c6 thé do cac dai luong vat Iy hodc c6 thé phat hién trang thai
hoat dong cua thiét bi dién tr 201 va bién ddi cac thong tin duoc do hodc phat hién dugc
thanh tin hiéu dién. Modun cam bién 240 c6 thé bao gdm it nhat mot cam bién trong so:
cam bién ctt chi 240A, cam bién con quay héi chuyén 240B, cam bién 4p suét khi quyén
240C, cam bién tir 240D, cam bién gia tdc 240E, cam bién cAm tay 240F, cam bién tiém
can 240G, cam bién mau 240H (vi du nhu cdm bién mau d6, xanh luc, xanh lam (RGB)),
cam bién sinh tric hoc 2401, cam bién nhiét do/dd 4m 240J, cam bién 4nh sang 240K, va
cam bién tia cuc tim (UV) 240M. Thém vao d6 hodc cach khac, modun cam bién 240 c6
thé bao gdm cam bién E-nose, cam bién dién co dd (ElectroMyoGraphy, EMG), cam bién
dién nao dd (ElectroEncephaloGram, EEG), cam bién dién tAm dd (ElectroCardioGram,
ECG), cam bién hong ngoai (IR), cam bién quét mong mét, va/hodc cam bién quét dau
véan tay. Modun cam bién 240 c6 thé con bao gdm mach diéu khién d& didu khién it nhat
mot cam bién duoc trang bi trong thiét bi. Theo mdt phuong 4n cla sang ché, thiét bi dién
tir 201 ¢6 thé con bao gdm bd xir 1y khdc dugc tao chu hinh dé diéu khién modun cam
bién 240 nhu mot phin ctia bd xit Iy 210 hodc doc 14p v6i bd xir 1y 210, va ¢6 thé diéu
khién modun cam bién 240 trong khi bo xt 1y 210 & trang thai ng.

Thiét bi phan nhap 250 c6 thé bao gdm tdm cam tng 252, cdm bién buat (k¥ thuat s0)
254, phim 4n 256, hodc bo phan nhép bing séng siéu am 258. T4m cam Gng 252 c6 thé st
dung it nhat mot phuong phap cadm Ung trong sd: phuong phap cam ng dién dung, dién
trg, hdng ngoai, hodc siéu am. T4m cam tng 252 c6 thé con bao gdm mach diéu khién.
TAm cam tng 252 c6 thé con bao gdm 16p xtic giac dé cung cdp phan hdi xtc giac cho
ngudi ding. Cam bién but (k§ thudt s6) 254 6 thé bao gdm tdm dé nhén biét nhu mot
phén ctia tAim cam (g hoic tAm riéng biét dé nhan biét. Phim 4n 256 c6 thé bao gdm nit

vat 1y, phim quang hoc, hodc ving ban phim. B phén nhap bing séng sidu 4m 258 c6 thé
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phat hién cac song siéu 4m dugc tao ra béng cong cu nhép thong qua micrd (vi du micrd
288) va xac dinh dit liéu twong Gmg véi cac song siéu dm dugc phat hién.

B6 hién thi 260 (vi du bd hién thi 160) c6 thé bao gdm tdm 262, b tao anh ndi ba
chiéu 264, may chiéu 266, va mach didu khién dé diéu khién cac bd phén néu trén. Tim
262 ¢6 thé dugc thuc hién dudi dang déo, trong sudt hodc c6 thé deo. TAm 262 c6 thé bao
gbm tAm cam ung 252 va it nh4t mot modun. Theo mot phuong 4n cla sang ché, tAm 262
¢6 thé bao gdm cam bién ap luc (hay cam bién luc) c6 kha ning do cuong do luc dbi vai
thao tac cham ctia nguoi dung. Cam bién luc c6 thé duoc thuc hién dudi dang két hop véi
tAm cam ung 252 hodc cé thé dugc thuc hién nhu it nhit mot cam bién doc 1ap vé1 tAm
cam ung 252. BJ tao anh ndi ba chidu 264 c6 thé hién thi anh lap thé ba chiéu trong
khong khi bang cach st dung giao thoa 4nh sang. May chiéu 266 c6 thé hién thi anh bing
céch chiéu chum anh sang 1én man hinh. Man hinh c6 thé dugc lap bén trong hodc bén
ngoai thiét bi dién tir 201. Giao dién 270 c6 thé bao gém giao dién da phuong tién do nét
cao (HDMI) 272, USB 274, giao dién quang 276, hodc giao dién D-sub 278. Giao dién
270 ¢6 thé duoc chira trong giao dién truyén thong 170 dugc thé hién trén Fig.1. Thém
vao d6 hoac ngoai ra, giao dién 270 co thé bao gdm giao dién két nbi do nét cao di dong
(Mobile High definition Link, MHL), giao dién thé nhé SD/MMC, hodc giao dién chuin
lién két dir liéu bang hong ngoai (Infrared Data Association, IrDA).

Mbdun 4m thanh 280 6 thé thuc hién bién ddi 4m thanh thanh tin hiéu dién va bién
ddi tin hiéu dién thanh am thanh. ft nhit mot sb cac bo phén ctia moédun am thanh 280 co
thé dugc chira trong giao dién nhap/xuét 145 duoc thé hién trén Fig.1. Modun 4m thanh
280 ¢6 thé xtr Iy thong tin 4Am thanh dugc nhép vao/xuét ra thong qua loa 282, bd thu 284,
tai nghe 286, hodc micrd 288. Modun camera 291 la thiét bi dé chup anh tinh hodc hodc
anh dong, cé thé bao g@)m it nhat mot cam bién anh (vi du cam bién anh mit trudc hodc
cam bién anh mit sau), éng kinh, bd xtr 1y tin hiéu anh (ISP), hodc dén flash (vi du den
LED hodc dén xenon). Médun quan 1y nang lugng dién 295 co thé quan 1y ning lugong
dién cua thiét bi dién tir 201. Modun quan Iy ning lugng dién 295 co6 thé bao gdm mach
tich hop quan 1y ning lugng dién (Power Management IC, PMIC), IC nap, hodc pin hodc
ddng hd bao pin. Mach tich hop quén Iy ning lugng dién PMIC c6 thé hd trg phuong
phép nap c6 day va/hodc khong day. Phuong phap nap khong déy c6 thé bao gém phuong
phap nap cdng huéng tlr, phuong phap nap cam tmg tlr, hodc phuong phdp nap dién tu, va

c6 thé con bao gbm mach bd sung dé nap khong day, vi du, mach vong day, mach cong
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hudng, va mach chinh luu. Dodng ho bao pin co thé do luong pin con lai trong pin 296 va
gi4 tri dién ap va dong dién, va nhiét d cla pin trong lic nap dién. Pin 296 co thé bao
gém pin nap lai dugc va/hodc pin mat tro1.

B6 chi bao 297 c6 thé hién thi trang thai cu thé cta thiét bi dién tir 201 hodc mot
phdn cta né (vi du bd xir Iy 210), ching han trang thai khéi dong, trang théi tin nhan,
trang thai nap. Mo to 298 co thé bién d6i tin hiéu dién thanh dang rung co hoc va cd thé
tao ra hiéu ing rung hodc hiéu Gng can ctr vao xuc giac. Thiét bi dién tt 201 c6 thé bao
gdm thiét bi h trg thu tin hiéu truyén hinh di dong (vi du nhu GPU) dé xir Iy dit liéu
truyén thong duoc tao ra theo cac chuén ching han quang b4 da phuong tién sé (Digital
Multimedia Broadcasting, DMB), quang bé video s6 (Digital Video Broadcasting, DVB),
va chuin MediaFlo™. M&i bo phan dugc mb ta bén trén ciia thiét bi dién tir c6 thé dwgc
tao cAu hinh véi it nhit mot bd phan va tén cia bd phén twong Ung c6 thé thay ddi theo
loai thiét bi glén tir. Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, thiét bi dién t (vi du
thiét bi dién tir 201) ¢6 thé duoc tao cAu hinh ma khong c6 mdt s6 bd phan dugce dé cp
trudc d6 hoac c6 cac bd phan bd sung; mot s6 bo phan co thé dugc két hop thanh mot
thuc thé ¢6 kha nang thuc hién cac chirc nang giéng cac bo phén trude khi dugc két hop.

Thuit ngit “mddun” dugc st dung theo sang ché ¢6 thé chi don vi bao gom, vi du,
mot hodc nhiéu dang két hop cua phﬁn cung, phﬁn mém va phén sun. Thuit nglt “mddun”
c6 thé dugc st dung thay cho, vi dy thuat ngit “don vi”, “mach 16gic”, “khéi 16gic”, “bo
phén”, hodc “mach”. “Mddun” cé thé 1a don vi nho nhit ciia b phan dugce két cdu lién
khéi hodc c6 thé 1a mot phé“m ctia né. Mddun c6 thé 1a don vi nhod nhét, hodc 1a mot phﬁn
clia n6, dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning cu thé. “Médun” ¢6 thé duoc thuc hién
dudi dang co khi hodc dién tir. Vi dy, theo sing ché, “modun” co thé bao gém it nhat mot
loai mddun trong sd: chip vi mach chuyén dung (Application Specific Intergrated Circuit,
ASIC), méang cong kha lap trinh bang truomg (Field Programmable Gate Array, FPGA),
va thiét bi 16gic kha 1ap trinh ma da biét hodc s& dugc phat trién va thyc hién céc chic
nang cu thé. Theo cac phuong én khéc nhau cua sang ché, it nhat mot sd phan ctia thiét bi
(vi du cac médun hodc cac chirc ning ctia n6) hodc phuwong phéap (vi du cac budc) co thé
duge thuc hién bang cac 1énh dugc luu trong vét ghi bét kha bién c6 thé doc dugc bing
may tinh (vi du bd nhé 130) dudi dang modun chuong trinh. Khi céc 1énh nay dugc thuc
hién bang bo xr Iy (vi du bo xir Iy 120), thi bd xir ly c6 thé thuc hién chirc nang twong

rng véi cac 1énh nay. Vat ghi bét kha bién c6 thé doc dugce bang may tinh cé thé bao gdm
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vat ghi tir tinh chang han dia cing, dia mém, va bang tlr, vt ghi c¢6 tinh quang hoc chang
han dia nhd chi doc dang compac (CD-ROM) va dia video s6 (DVD), vit ghi c6 tinh
quang-tir, chang han dia mém quang, va cac thiét bi phan cimg dugce tao c4u hinh dic biét
dé Iuu trir va thuc hién cac 1énh chuong trinh. Ngoai ra, cac 1énh chuong trinh c6 thé bao
gdm cac ma ngdn ngit bac cao, ma co thé dugc thuc hién trong may tinh bang cach sir
dung bd dién dich, ciing nhu cdc md may dugc thuc hién béng trinh bién dich. Modun
hoic médun chuong trinh theo cic phuong an khac nhau cta sang ché c6 thé bao gdm
hoac loai trur it nhat mot trong s6 cac bd phén dugc dé cép O trén hoac con bao gém bo
phén bat ky khac. Cac hoat dong dugc thuc hién bang mddun, modun chuong trinh hodc
bd phan bt ky khic theo cac phuong 4n khac nhau cla sang ché 6 thé duoc thuc hién
lién tiép, song song, lap lai, hodc bang phuong phap phong dodn. Ngoai ra, mot sd hoat
dong cé thé dugc thuc hién theo thir tu khic nhau hodc dugc bod qua, hodc hoat dong bét
ky khac c6 thé dugc thém vao.

Fig.3 va Fig.4 1 cac hinh vé thé hién bo két ni cta thiét bi dién tir va bd két ndi ca
thiét bi bén ngoai theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché.
| Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, thiét bi dién ttr 400 c6 thé dugc thuc
hién nhu thiét bi dién tir cdm tay chang han nhu dién thoai thong minh hodc may tinh
bang c4 nhan, nhung khong han ché béi cac thiét bi nay. Thiét bi dién tir 400 c6 thé 1a loai
thiét bi dién tr bt ki ma bao gdm bo két ndi (vi du 410) ma qua d6 thiét bi bén ngoai 10
c6 thé duoc két ndi, va c6 kha ning dé truyén va nhan dir liéu (vi du dit liéu da phuong
tién ching han nhu dit liéu 4m thanh, cac 1énh diéu khién khac) t6i va tir thiét bi bén ngoai
10 duoc két ndi thong qua bo két ndi.

Theo cic phuong an khac nhau cua sang ché, thiét bi dién tir 400 bao gdbm khe hé
duogc tao thanh trong mot canh cta vo va 16 duoc két ndi v6i khe ho nay, va bod két ndi
410 ¢6 thé duge bé tri bén trong 18 nay. Nhu dugce thé hién trén Fig.3, khe hé va 16 nay c6
thé duoc tao thanh trong canh phia dudi ciia v6 cua thiét bi dién tir 400, va bd két ndi 410
c6 thé duge bb tri trong d6. Tuy nhién, vi tri cia bd két nbi 410 khong bi han ché, va
ngoai ra bo két nbi 410 ¢6 thé duoc bd tri trong canh bét ky khac cta vo cua thiét bi dién
tur 400.

Bo két ndi cua thiét bi bén ngoai 10 c6 thé duge lap vao trong bd két ndi 410 cia
thiét bi dién tir 400. Mac du loai thiét bi bén ngoai 10 khong bi han ché, nhung phu kién

Am thanh chang han nhu tai nghe, tai nghe chum dau, hoic loa s& duoc mo ta sau ddy nhu
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mot vi du vé thiét bi bén ngoai 10.

B két ndi cua thiét bi bén ngoai 10 c6 thé dugc chira trong 16 ndy, dugc tiép xuc vt
I v6i b két ndi 410 cta thiét bi dién tir 400, va duoc két ndi dién thong qua dang tiép
xtic vat 1y. Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, két chu ciia bod két nbi 410 va 15
ciia thiét bj dién tir 400 c6 thé 1a két cAu thuan nghich. Tirc 13, bo két ndi 410 co thé dbi
ximg so v&i chiéu thir nhit vudng goc véi chidu lap ctia thiét bi bén ngoai 10 (vi du chiéu
huéng 1én trén tir canh phia dudi ciia thiét bi dién tir 400) va chiéu thtr hai ngugc lai chiéu
thir nhét.

Trén Fig.4, bo két ndi clia thiét bj bén ngoai 10 c6 thé duge 1ap vao trong b két ndi
410 cua thiét bi dién tir 400 theo chiéu ma mot bé mat (vi du bé mit A) cia bd két ndi cta
thiét bi bén ngoai 10 quay vé phia bé mit trude (vi du bé mat ma bd hién thi duoc dit) cia
thiét bi dién tir 400, hodc theo chidu ma bé mat khac (vi du bé mat B) ciia bd két néi cua
thiét bi bén ngoai 10 quay vé phia b& mit truéc clia thiét bi dién tir 400.

B6 két nbi 410 bao gdm nhiéu cuc. Khi bd két ndi ciia thiét bi bén ngoai 10 duoc lap
theo cac chiéu khac nhau, thi cac cuc clia thiét bi bén ngoai 10 duoc két nbi dién voi cac
cure cta b két néi 400 cia thiét bi dién tr 400 c6 thé khac nhau. Vi dy, khi thiét bi bén
ngoai 10 duoc 14p theo chidu thir nht, thi cyc thir nhét ctia bd két ndi 410 duge két ndi
dién voi cuc A (hodc cuc micrd) cta thiét bi bén ngoai 10. Nguoc lai, khi thiét bj bén
ngoai 10 duge 1ép theo chidu thir hai, thi cuc thir nhit ciia b két ndi 410 c6 thé duoc két
ndi dién voi cuc B (hoidc cuc dét) ctia thiét bi bén ngoai 10.

Theo cic phuong an khac nhau cua sang ché, bd két nbi 410 c6 thé 12 bo két ndi dua
trén chudn két ndi néi tiép da ning (USB), dic biét 13, bo két ndi chuan USB loai C. Tuy
nhién, cac phuong an khac nhau cua sang ché khong bi han ché béi chuan USB loai C, va
c¢6 thé duoc ap dung cho céac giao dién c6 day dugc chudn héa hodc khong dugc chuan
héa chang han nhu giao dién HDMI, chudn két ndi recommended standard 232 (RS-232),
chuin truyén thong qua duong day dién, hodc chuin danh cho dich vu dién thoai cii
(POTS).

Fig.5 12 hinh v& thé hién két cAu b tri chan clia bo két ni ciia thiét bi dién tir theo
cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Theo cac phuong 4n khéc nhau cia sang ché, bd két ndi cta thiét bi dién ti tuong
thich v6i chudn USB loai C, va nhidu cuc ctia bd két ndi phtt hop véi chuan USB loai C

duoc thé hién trén Fig.5. Pugc thé hién trén Fig.5, bd két nbi chudn USB loai C c6 thé c6
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mudi hai cuc trén mdi dudng bén trai A va duong bén phai B, ma co thé d6i xtmg véi
nhau.

Céc tin hiéu dir liéu co thé duoc truyén qua cac cuc A6/B6 va A7/B7. Trong ché d6
phu kién 4m thanh, tin hiéu am thanh bén trai (L) hodc tin hi¢u 4m thanh bén phai (R) c6
thé duge truyén tir thiét bi dién tir t6i thiét bi bén ngoai qua cuc A6/B6 (Dpl). Ngoai ra,
mot trong s tin hiéu 4m thanh bén trai (L) hodc tin hiéu 4m thanh bén phai (R) khac c6
thé duoc truyén qua cuc A7/B7 (Dnl). O day, céc tin hiéu Am thanh L/R ¢6 thé 1a cac tin
hiéu tuong tu.

Céc cuc thanh phan dai bién SBU (Side Band Unit, SBU) 1 va SBU 2 khong c6 cac
chirc nang cu thé. Tuy nhién, trong ché d6 phu kién 4m thanh, thi cdc cuc nay co thé duoc
stt dung danh cho cac muyc dich ctia micré hoac dét. Theo cac phuong 4n khéac nhau cla
sang ché, cuc micrd hoic cuc dét ctia bo két ndi thiét bi bén ngoai co thé duogc két ndi voi
cuc SBU 1 cua dudng A va cuc SBU 2 cia duong B. Vi du, khi thiét bi bén ngoai dugc
lép theo chiéu thtr nhét, thi cuc micrd cla thiét bi bén ngoai c6 thé duoc két nbi vai cuc
SBU 1, va cuc déit cua thiét bi bén ngoai co thé duoc két ndi véi cuc SBU 2. Nguoc lai,
khi thiét bi bén ngoai duoc lap theo chidu thir hai, thi cuc dét cta thiét bi bén ngoai c6 thé
duoc két ndi v6i cuc SBU 1, va cuc micrd cua thiét bi bén ngoai co thé dugc két ndi véi
cuc SBU 2.

Céc chlrc ndng cla cac cyc tuong ung trong cac ché d6 hoat dong khac nhau duoc
xac dinh béi chudn USB loai C, do d6 phan mo ta thém vé céc chirc ning cla cic cuc
tuong ung s€ dugc bd qua trong phan mb ta sang ché.

Khi thiét bi dién t&r va thiét bi bén ngoai duge két ndi, thi cac tin hiéu dién (vi du ID
s6 hodc ID dién tré) duogc trao ddi thong qua céc cuc CC1 va CC2. Do d6, mdi thiét bi
dién tir va thiét bi bén ngoai c6 thé phat hién loai thiét bi dwoc két ndi. Sau do, tiry thude
vao két qua phat hién thiét bi dwoc két néi, thi thiét bi dién tir c6 thé hoat dong trong ché
d6 cdng huéng t6i ludng xubng (Downstream Facing Port, DFP) hodc ché do céng huéng
t61 ludng 1én (Upstream Facing Port, UFP).

Theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché, khi tr& khang dugc nhan biét trong céc
cuc CCI va CC2 nam trong pham vi dinh trudce, vi du nam trong pham vi 800Q t61
1,2kQ, thi thiét bi dién tir va thiét bi bén ngoai c6 thé hoat déng trong ché d phu kién 4m
thanh. Tirc 13, khi thiét bi bén ngoai 12 phu kién 4m thanh ching han nhu tai nghe chum

dau, tai nghe, loa, hodc phu kién tuong tu, thi n6 co thé duogc thiét ké sao cho pham vi tu
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R00Q t61 1,2k c6 thé dugc nhan biét thong qua mdi cuc CC1 va CC2 tai thoi diém két
ndi voi thiét bi dién tu.

Theo céc phuong n khac nhau ctia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh chiéu
két ndi cua bd két ndi cua thiét bi bén ngoai tir tin hiéu dién dugc nhan biét & cac cuc CC1
va CC2. Chc cuc CC1 va CC2 c6 thé duge dao chidu theo chu ky sang H/L d€ xac dinh
chiéu nhan biét va chirc ning tai thoi diém két nbi cua thiét bi bén ngoai. Trong trudng
hop nay, so dd cap dong va so dd dién tré kéo 1én duge xac dinh dé tao ra phan H.

Theo cic phuong an khac nhau cta sang ché, mdi cuc CC1 va CC2 cua thiét bi dién
ttr c6 thé duoc két ndi t6i mot cuc trong s6 cac cuc CC1 va CC2 ctia bd két nbi cua thiét
bi bén ngoai, va mdt cuc trong s6 cac cuc CC1 va CC2 ctia bd két ndi cta thiét bi bén
ngoai co thé dugc két ndi véi Veonn hodc dién trd kéo xubng. Khi bo két ni cua thiét bi
bén ngoai duoc két ndi v6i b két ndi ciia thiét bi dién tw, thi thiét bi dién tir c6 thé nhén
biét cuc cia bd két nbi thiét bi bén ngoai duge két ndi vé6i cac cuc CC1 va CC2 cta nd
theo cach ddo chiéu. Vi du, khi cuc CC1 ctia bd két ndi thiét bi dién tr duoc két ndi véi
dién tro kéo 1én, va khi né dugce xac dinh thong qua tin hi¢u dién duogc nhép vao cuc CCl1
ctia bd két ndi thiét bi dién tir tir bd két ndi thiét bi bén ngoai ma mot cuc xac dinh clia bd
két nbi thiét bi bén ngoai dugc két néi véi dién tro kéo xudng, thi thiét bi dién tir cé thé
nhén biét cuc nay nhu cuc CC1 cua bd két ndi thiét bi bén ngodi va cling nhan biét chiu
két néi 1 chidu thir nhit. Tuong tu, khi cuc CC2 ciia bd két ndi thiét bi dién tir dugc két
ndi v6i dién tré kéo 18n, va khi né dugce xac dinh thong qua tin hié¢u dién dugce nhép vao
cuc CC2 cua bo két nbi thiét bi dién t tir bo két ndi thiét bi bén ngoai ma mot cuc xac
dinh ciia bd két ndi thiét bi bén ngoai duge két ndi vai dién trd kéo xudng, thi thiét b dién
tr ¢6 thé nhan biét cuc nay nhu cuc CC1 ctia bd két ndi thiét bi bén ngoai va ciing nhan
biét chidu két ndi 1 chidu thir hai. Theo cac phuong an khéc nhau ciia sing ché, bd két ndi
cta thiét bi bén ngoai c6 thé khong nhan biét chiéu thong qua cac cuc CC1 va CC2 nhu
viy. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir c6 thé nhan biét chiéu két ndi cua thiét bj bén
ngoai bang cach sir dung cic cuc CC1 va CC2.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, khi hoat dong trong ché do phu kién
Am thanh, thi thiét bj dién t& c6 thé phat hién céc gia trj tr& khang tir duong dién tht nhat
bao gom cuc thir nhét (vi du cuc SBUI) ctia bd két ndi va tir duong dién thir hai bao gdm
cuc thir hai (vi du cuc SBU2). Sau d6, dua trén cac gia tri tr¢ khang duoc phat hién, thi

thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh loai cuc cua thi€t bi bén ngoai dugc két ndi vé6i cdc cuc thu
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nhat va thir hai.

Sau day, cAu hinh mach va hoat dong xtr 1y dé x4c dinh loai cuc ctia bd két ndi cua
thiét bi bén ngoai dugc két nbi dién voi it nhét mot sb cuc twong ung (it nhét cuc thir nhét
va cuc thi hai) ciia bo két ndi cua thiét bi dién tir s& duoc md ta chi tiét. Miic du phin mo
ta sau day str dung bo két ndi c6 chudn USB loai C, nhung cac phuong an khac nhau cta
sang ché ciing ¢ thé dugc ap dung cho céc thiét bi dién tir bao gdm cac bod két ndi da biét
khac c6 két ciu thuan nghich.

Fig.6 12 hinh v& so d khéi thé hién thiét bi dién tr theo cac phuong an khac nhau
clia sang ché.

Puoc thé hién trén Fig.6, thiét bi dién tir 600 theo cic phuong an khac nhau cia
sang ché c6 thé bao gdm bod két ndi 610, bd xir 1y 620, va mach 630. O day, mach 630 ¢6
thé dung dé chi mach bao gdm cac bo phan dugc két ndi gitta bd két ndi 610 va bo xit Iy
620. Mic du mét sb bd phan duge thé hién trén Fig.6 duoc bé qua hodc dugc thay thé,
nhungcécphuongénkhécnhaucﬁaséngchécéthédugcthuclﬁén.

Thiét bi dién t& ¢ thé bao gf?)m, it nhit mét phﬁn, cac bd phan va/hodc cac chic
ning cta thiét bi dién tir 101 trén Fig.1 va/hodc cua thiét bi dién tr 201 trén Fig.2. Vi duy,
b6 hién thi (vi du bd hién thi 160 trén Fig.1 va/hodc b hién thi 260 trén Fig.2), bd nhé (vi
du bo nhé 130 trén Fig.1 va/hodc bd nhd 230 trén Fig.2), cac cam bién khac nhau (vi du it
nhit mot s modun cam bién 240 trén Fig.2), va cac bd phén tuong tu b thé con duoc
thém vao.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, b xr ly 620 dugce tao céu hinh dé
thuc hién cac chitc ning hodc xtr Iy dir liéu lién quan t6i hoat dong diéu khién va/hoic
truyén thong ctia mdi bo phan cua thiét bi dién tr 600. B xtr Iy 620 c6 thé bao gém, it
nhét mot phin, bd xir 1y 120 trén Fig.1 va/hodc bd xtt Iy img dung 210 trén Fig.2. BO nhé
(khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé luu cac 1énh, chang han nhu céc 1énh thuc hién
ham toan hoc va logic, cac 1énh truyén dir liéu, 1€énh nhaflp/xuét, va céc lénh diéu khién
khéc, duge thuc hién boi bo xir Iy 620, va cac hoat dong cia bd xtr Iy 620 duge mo ta sau
day c6 thé duge thuc hién bing cach nap cic 1énh nay dugce luu trong bo nhé.

B xir Iy 620 ¢6 thé bao gdm bd ma héa/giai ma c6 kha nang, trong ché @ phu kién
am thanh, bién d6i tin hiéu am thanh s6 thanh tin hiéu tuong tu va sau d6 truyén tin hiéu
twong tu t6i thiét bi bén ngoai 10 théng qua bd két ndi 610, hodc bién ddi tin higu micrd

twong tw duoc nhap tir thiét bi bén ngoai 10 thanh tin hiéu sb.
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Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo két ndi 610 bao gdbm nhiéu cuc va
duoc tao cdu hinh dé cho phép bo két ndi cua thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi vat Iy
va/hodc duogc Kkét ndi dién. Thiét bi dién tr 600 bao gém khe hd duogc tao thanh trong mot
canh ciia v6 (khong duoc thé hién trén hinh v&) va 15 dugc két ndi véi khe ho, va bo két
ndi 610 c6 thé duge bd tri bén trong 16 nay. Hinh thic va cach bé tri ctia bd két ndi 610 va
hinh thirc két ndi gitra bd két ndi cta thiét bi bén ngoai 10 va bo két ndi 610 cua thiét bi
dién tir 600 da duoc mo ta & trén dua vao Fig.3 va Fig.4.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, bd két ndi 610 co thé 1a bd két ndi
USB loai C. Két cAu cuc ciia b két nbi 610 dua trén bd két ndi USB loai C da dugc md ta
& trén dwa vao Fig.5. Khi bo két ndi 610 duoc tao thanh c6 bo két ndi USB loai C, thi cac
cuc thir nhét va tha hai cé thé 1a cac cuc SBU1 va SBU2, céc cuc thir ba va thir tu c6 thé
14 cac cuc CC1 va CC2, va cac cuc thir nam va thtr sau cé thé 1 cac cuc Dp va Dn. Ngoai
ra, cAc cuc tir thir nhat t6i thir sau c6 thé duoc goi 1a bao gdbm mot hoic nhiéu cuec.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, mach 630 bao gdbm cac bd phan khéac
nhau va c6 thé duoc két ndi dién voi it nhét cac phﬁn (vi du cac cuc thr nhét va thtr hai)
trong s6 nhiéu cuc cta bd két nbi 610. Ngoai ra, mach 630 co thé dugc két ndi dién véi bo
xu Iy 620.

Bo két ndi cta thiét bi bén ngoai 10 c6 thé bao gém cuc A dugc st dung cho hoat
dong truyén dan tin hiéu micrd va cuc B dugce st dung nhu d4t. Theo mot phwong 4n cua
sang ché, cuc B 6 thé hd, va cuc A c6 thé duge két ndi v6i dét thong qua dién tro. Theo
mot phuong an clua sang ché, cuc B ¢6 thé duge két nbi véi thiét bi co cac cuc két ndi ma
khong duoc két ndi véi vat gi, va cuc A cé thé, nhu cuc micrd, duoc két nbi v6i dat thong
qua dién tro.

Theo mdt phuong an khéac cua sang ché, trong bo két nbi cua thiét bi bén ngoai 10,
thi c4 hai cuc A va cuc B c6 thé, nhu cac cuc micrd, dugc két ndi voi dét thong qua dién
tré. Ngay ca trong trudng hop nay, theo mot phuong an cla sang ché, cuc B c6 thé duoc
két ndi v6i thiét bi co cac cuc két nbi ma khong duoc két ndi voi vat gi, va cuc A co thé,
nhu cuc micro, dugc két ndi voi dat thong qua dién trd. Ngoai ra, ca hai cuc A va cuc B
¢6 thé duoe két ndi véi dat thong qua dién trd.

Khi bo két ndi ctia thiét bi bén ngoai 10 duge két ndi voi bd két nbi 610 cta thiét bi
dién tr 600 theo chiéu th(r nhét, thi cuc A ¢6 thé duoc két ndi vai cuc thu nhét ctia thiét bi

dién tir 600, va cuc B c6 thé duge két ndi voi cuc thir hai cta thiét bi dién tir 600. Ngoai
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ra, khi bo két ndi ciia thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi véi bo két ndi 610 cua thiét bi
dién tir 600 theo chidu thir hai, thi cuc A c6 thé dugc két ndi véi cuc tht hai ciia thiét bi
dién tir 600, va cuc B c6 thé duge két ndi voi cuc thir nhat cta thiét b dién tir 600. Tic 14,
tuy thudc vao chiéu ma trong do bd két ndi cta thiét bi bén ngoai 10 dugc két ndi, ma cac
cure ciia thiét bi bén ngoai 10 duge két ndi dién vai céc cuc thir nhat va thi hai cua thiét bi
dién tir 600 c6 thé duge thay dbi. D& truyén tin hiéu am thanh t6i thiét bi bén ngoai 10 va
nhan tin hidu micré, thi thiét bi dién tir 600 cin phai nhan biét céc loai cuc (vi du cuc
micré va cuc dét) ctia thiét bi bén ngoai 10 dugc két ndi dién véi cac cuc thi nhét va thi
hai. Do d6, thiét bi dién tir 600 co thé x4c dinh cc loai cuc cta thiét bi bén ngoai 10 biang
cach phat hién chidu két nbi cta thiét bi bén ngoai 10.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, b xir 1y 620 c6 thé phat hién chiéu két
ndi ctia thiét bj bén ngoai 10 duge két ndi théng qua bo két ndi 610, dya trén tin higu dién
dugc nhép thong qua it nhéat mot trong s6 nhiéu cuc ctia bd két nbi 610. Theo mdt phuong
4n cla sang ché, bo xir Iy 620 c6 thé phat hién chiéu két ndi cua thiét bi bén ngoai 10, dya
trén tin hiéu dién duoc nhap thong qua cuc thir ba (vi du cuc CCl1) va cyc thir tu (vi du
cuc CC2) cia bd két néi 610. Khi b két ndi cia thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi véi bo
két ndi 610 cua thidt bi dién tir 600, thi thiét bi dién tir 600 c6 thé nhan biét cac cuc két
nbi cta thiét bi bén ngoai 10 dugc két ndi v6i cac cuc thit ba va thit tu theo cach dao
chidu. Vi du, khi cuc thir ba ciia bd két ndi thiét bi dién tir 610 dugc két ndi véi dién tro
kéo 18n, va khi né duoc x4c dinh théng qua tin hiéu dién dugce nhdp vao cuc CCl1 cua bd
két ndi thiét bi dién ttr 610 tir bd két ndi ciia thiét bi bén ngoai 10 ma cyc thir ba (vi du
cue CC1) clia bd két ndi thibt bi bén ngoai duge két ndi véi dién tré kéo xudng, thi thiét bi
dién tir 600 c6 thé nhan biét cuc nay 1a cuc CC1 cta bo két ndi cua thiét bi bén ngoai 10
va cling nhén biét chiéu két ndi nay 1a chiéu thu nhét. Tuong tu, khi cuc thtr tu cla bd két
ndi thiét bi dién tt 610 dugc két ndi v6i dién tré kéo 1én, va khi né duge xac dinh thong
qua tin hiéu dién dwoc nhap vao cuc CC1 ciia bo két néi thiét bi dién tir 610 tir bd két ndi
ctia thiét bi bén ngoai 10 ma mot cuc xac dinh cua bd két ndi cua thiét bi bén ngoai 10
duoc két néi voi dién tré kéo xudng, thi thiét bi dién tir 600 c6 thé nhan biét cuc nay la
cuc CC1 ctia bo két ndi ctia thiét bi bén ngoai 10 va cling nhan biét chidu két nbi nay 1a
chiu thu hai.

Do d6, dua trén chiéu dugc phat hién cia thiét bi bén ngoai 10, thi bd xtt 1y 620 ¢

thé st dung mot cuc trong s6 cuc thir nhat (vi du cuc SBU1) va cuc tht hai (vi du cuc
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SBU2) cta bd két ndi 610 1am cuc micrd va st dung cuc con lai lam cyc dat. Dbi voi didu
nay, bo xu ly 620 cé thé cung cép dién ap phéan cuc cho mdt cuc, ma dugc s dung lam
cuc micro, trong sb cac cuc thur nhét va thi hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, tuy thudc vao loai thiét b bén ngoai
10, thi c6 thé khong nhan biét dugc chidu cla thiét bi bén ngoai 10 thong qua cac cyc thi
ba va thir tu. Te 13, dé x4c dinh chiéu cta thiét bi bén ngoai 10 bang cach st dung cic
cuc CC nhu dugc mo ta ¢ trén, thi yéu cau bd két ndi thiét bi bén ngoai phai ¢ cdu hinh
mach tuong tng. Tuy nhién, thiét bi bén ngoai cu thé duge san xut béi bén thir ba c6 thé
khong c6 cdu hinh mach nhu vdy. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 600 c6 thé phat
hién chiéu két ndi cta thiét bi bén ngoai thong qua hoat dong phat hién tré khang & cuc
thir nhét (vi du cuc SBU1) va cuc thtr hai (vi du cuc SBU2).

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo xt 1y 620 c6 thé phat hién tro
khang thtr nhit cia duong dién thir nhit bao gém cuc thir nhat cua bo két nbi 610 va it
nhit mét phan ctia mach 630, va c6 thé phat hién trd khang thtt hai ctia dudng dién thir hai
bao gdm cuc thi hai va it nhat mot phan ciia mach 630. 0 day, duong dién thir nhét c6 thé
bao gdm cyc thir nhét, it nhat mot cudn cam, dién trd, va tu dién, va duong dién thi hai co
thé bao gém cuc th hai, it nhat mét cudn cam, dién trd, va tu dién. Ngoai ra, dudng dién
thir nhat va/hosic dudng dién tht hai co thé con bao gdm it nhit mot bd loc dé loai bo
nhiéu tr tin hiéu 4m thanh va/hoéc tin hiéu micro, va it nhét mot bo bién ddi tuong tu - sb
(Analog-to-Digital Converter, ADC) dé bién d6i tin hidu tuong tu thanh tin hiéu s0.

Nhu dugc mo ta & trén, khi cuc thi nhét hodc cuc thu hai dugc két ndi v&i cuc A (vi
du cuc micrd) cia bd két ndi cua thiét bi bén ngoai 10, thi cuc thit nhét hodc thir hai dugc
két ndi c6 thé c6 gia tri tr& khang cao do duge két ndi voi dién tré clia cuc A. Ngoai ra,
khi cuc tho nhét hodc cuc thr hai dugc két nbi vai cuc B (vi du cuc dét) ctia bd két ndi
ctia thiét bi bén ngoai 10, thi cyc thtr nhét hodc thir hai dugc két ndi c6 thé c6 gié tri trd
khang thip twong d6i do dwoc két nbi voi cuc B dé ha.

Khi tré khang thir nhét thude v& pham vi thir nhét, thi b xtr 1y 620 ¢6 thé nhan biét
ré‘mg cuc cua thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi dién véi cuc thu nhét 14 cuc micrd. Khi
tr& khang tht nhét thudc vé& pham vi thir hai, thi by xir 1y 620 c6 thé nhan biét rdng cuc
ctia thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi dién véi cuc thir nhat 1a cuc dat. Do d6, khi trd
khang thtr hai thudc vé pham vi thir nhét, thi bo xtr Iy 620 c6 thé nhan biét rang cuc cta

thiét bi bén ngoai 10 dugc két ndi dién voi cuc thir hai 12 cuc micrd. Khi trg khang thir hai
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thudc v& pham vi thi hai, thi bo xir Iy 620 ¢6 thé nhan biét ring cuc clia thiét bi bén ngoai
10 duoc két ndi dién véi cuc tht hai 1a cuc dat. O day, pham vi thi nhit c6 thé 1a pham vi
c6 gia tri cao hon so v&i pham vi thir hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, khi hoat dong két ndi cta thiét bi bén
ngoai 10 duoc phat hién thong qua bd két ndi 610, thi bd xir 1y 620 c6 thé nhan biét ché
d6 hoat dong, dua trén tin hiéu dién dugc nhdp thong qua cuc thir ba va cyc thir tu. Khi
tin hiéu duoc nhan biét & cac cuc thi ba va tht tu 1a Ra (ndm trong pham vi tir 800Q t&i
1,2kQ), thi thiét bj bén ngoai 10 c6 thé dugc nhan biét 1a phu kién am thanh (vi du tai
nghe, tai nghe chum dAu, loa). Trong ché d6 phu kién am thanh, thi dién ning duoc cung
cip cho thiét bi bén ngoai 10 théng qua it nhit mot cuc cta bd két ndi 610.

Trong truong hop hoat dong trong ché do phu kién am thanh, ngudn cip dién ap
phan cuc cua micrd (Microphone Bias Voltage, MIC_Vias) co6 thé duoc yéu cau dé nhan
tin hiéu micrd cua thiét bi bén ngoai 10. Theo cac phuong 4n khac nhau cta sang ché,
mach 630 dugc tao cdu hinh dé cép dién ap phan cuc cho mdi dudng dién thu nhét va
duong dién thi hai. Ttc 13, dudi hoat dong diéu khién cta bd xir 1y 620, thi dién 4p phén
cuc thir nhit duoc cip cho duong dién thir nhét, va dién ap phan cuc thir hai dugc cap cho
duong dién tht hai. O day, dién 4p phan cuc tht nhit va dién 4p phan cuc tht hai c6 thé
cé cung gia tri dién ap.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, bo xr Iy 620 co thé dugce tao cu hinh
dé phat hién tré khang thir nhét va tré khang thir hai khi ché d6 hoat dong duge nhén biét
& thoi diém két ndi cia thiét bi bén ngoai 10 1a ché d phu kién am thanh. Ngoai ra, bd xur
I 620 ¢6 thé didu khién dé cAp dién ap phan cuc thir nhét cho dudng dién thir nhat va cip
dién 4p phan cuc thtr hai cho dudong dién thtr hai trong qué trinh hoat dong ban dau trong
ché d6 phu kién am thanh. Dong dién di qua cac duong dién thir nhét va tht hai theo
ngudn cdp ciia cac dién ap phéan cuc thu nhét va tht hai, sao cho bo xtr 1y 620 ¢6 thé phat
hién cac gia tri tré khang cia cac duong dién thir nhét va thir hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, khi cuc cta thiét bi bén ngoai 10 duge
két ndi dién véi cuc thir nhat va/hodc cuc thir hai duwoce nhén biét 1a cuc dét, tic 1a, khi gia
tri tré khang thir nhét va/hodc gia tri tr& khang thtr hai thudc vé pham vi th® hai, thi by xtr
Iy 620 c6 thé ngit ngudn cip cua cia dién ap phan cuc micrd dugce cip cho duong dién
bao gém cuc twong ung. Né6i cach khac, bo xir Iy 620 c6 thé dugc tao céu hinh dé ngit

ngu@)n cép cua dién ap phan cuc thu nhét khi cuc dat cta thiét bi bén ngoai 10 dugc nhin
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biét 1a duoc két ndi dién voi cuc thu nhét, va ngét ngué)n cép cta dién ap phan cuc thtr hai
khi cuc dat cta thiét bi bén ngoai 10 dugc nhan biét 1a duoe két ndi dién véi cuc thir hai.
Vi dién ap phan cyc micr6é dugc cép lién tuc cho cuc dugc nhan biét 1a duge két ndi voi
cuc micrd, nén tin hi¢u micr6 cua thiét bi bén ngoai 10 co thé nhan duoc qua cuc twong
ung.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo xtr Iy 620 c6 thé truyén tin hidu 4m
thanhs (L, R) thong qua céc cuc thir ndm va thir sau (vi du cac cuc Dp va Dn cua chuén
USB loai C).

Theo mdt phuong an cua sang ché, dudng dién thir nhét bao gbm cuc thir nhét va
duong dién thtr hai bao gdm cuc thir hai co thé dugc b tri vét 1y trén duong dién thir ba
bao gdm cuc thir ba va dudng dién thu tu bao gbm cuc thir tu. Diéu nay cai thién hiéu qua
Am thanh ctia cac cuc thir ba va thit tu, vi du, nhifu xuyén am, ty s tin trén tap (Signal-to-
Noise Ratio, SNR), ty sé tir chdi ngudn cung cip dién (Power Supply Ripple rejection
Ratio, PSRR), chéng dn, va hiéu qué tuong tu.

Céc hinh v& tir Fig.7 t6i Fig.9 thé hién so dd mach ctla thiét bi dién t theo céc
phuong an khéc nhau cta sang ché.

Puoc thé hién trén Fig.7, thiét bi dién tir 700 c6 thé bao gdm bo két ndi 710, b xur
1y 720, va mach 730 dwoc bb tri dién gitta bo két ndi 710 va bo xir Iy 720.

B két ndi 710 bao gdbm nhiéu curc. Theo cic phuong dn khac nhau cla sing ché, bo
két ndi 710 c6 thé 1a bo kbt nbi USB loai C. Két cdu bd tri chan ctia b két ndi USB loai C
da dugce mo ta ¢ trén dua trén Fig.5.

Duong dién tht nhét c6 thé dugc tao thanh gitta mot trong sb cac cuc A va B cla
thiét bi bén ngoai, cuc th nhét (vi du SBU1), va bd xtr Iy 720 trén mach 730. Duong dién
thir hai c6 thé dugc tao thanh gitta mot cuc con lai trong sb cac cuc A va B clia thiét bi
bén ngoai, cuc tha hai (vi du SBU2), va b xur Iy 720.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, ADC thir nhét 752 c6 thé dugc bb tri
trén dudng dién tht nhét, va ADC thir hai 754 c6 thé dwoc b6 tri trén duong dién thir hai.
ADC thir nhit 752 c6 thé bién ddi tin hiéu micrd nhan dugc théng qua cyc thir nhat thanh
tin hiéu s va truyén tin hiéu sé nay t6i bo xtr 1y 720. ADC tht hai 754 c6 thé bién doi tin
hiéu micrd nhan duoc thong qua cuc thl hai thanh tin hiu s6 va truyén tin hiéu sb nay toi
b6 xir Iy 720. Ttrc 1a, ADC thtr nhét 752 va ADC tht hai 754 ¢6 thé khong hoat dong khi

cuc thtr nhat hodc cuc thir hai duge két ndi véi cuc dat clia bd két noi 710 cua thi€t bi bén
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ngoai. Theo mot phuong 4n ciia sang ché, ADC thir nhét 752 va ADC thir hai 754 c6 thé
duoc bd tri bén trong bd xit 1y 720. Theo mdt phuong an clia sang ché, khi tin hiéu am
thanh dugc nhap tir thiét bi bén ngoai 10 vao cuc thir nhdt hogc thir hai dwgce két ndi voi
cuc micrd, thi ADC thtr nhét 752 va ADC thir hai 754 c6 thé thuc hién chtre ning dé bién
ddi tin hiéu Am thanh thanh tin hiéu s6 c6 thé xtt Iy dugc ¢ bd xur ly (hodc by ma hoa/giai
ma).

Theo mot phuong an cia sang ché, ngay ca trong truong hop hoat dong phat hién
chiéu két ndi cua bo két ndi thiét bi bén ngoai nhd st dung cac tin hiéu dién cua céc cuc
thir ba va thi tu, thi bd xi Iy 720 c6 thé kiém tra tré khang cua cdc duong dién thir nhét
va thit hai va do d6 xac dinh cuc micrd cua bd két ndi thiét bi bén ngoai cé thuc su dugc
két ndi voi cuc thi nhit va/hodc cuc thu hai hay khong.

Theo cic phuong an khac nhau cua sang ché, bd loc thir nhat 762 co thé duoc bb tri
gitta ADC thtr nhit 752 va cyc thir nhét, va bd loc thir hai 764 ¢6 thé dugc bo tri gitta
ADC thit hai 754 va cuc thit hai. Bo loc thtt nhit 762 va bo loc thir hai 764 c6 thé dwoc bd
tri dé loai bo tap nhiéu ctda tin hiéu micrd ma la tin hiéu tuvong tu. Bo loc thr nhét 762 va
b loc thir hai 764 ¢6 thé 1a bd loc da biét ching han nhu bd loc théng dai dé loai bo tap
nhiéu.

Theo cic phuong an khac nhau cua sang ché, mach 730 c6 thé duoc tao chu hinh dé
cung cdp dién ap phan cuc thit nhét cho duong dién tha nhat va cung cip dién 4p phan
CL.I’C’thl’I hai cho dudng dién thir hai. Nhu dugc mé ta ¢ trén, khi hoat dong trong ché @6
phu kién am thanh do sy két ndi cta thiét bi bén ngoai, thi bd xur 1y 720 cb thé cung cép
ca hai dién ap phan cuc thr nhét va dién 4p phan cuc tht hai, va ngit cac dién 4p phan
cuc thit nhat va tht hai duoc cdp cho (cac) duong dién thir nhét va/hoidc thtr hai bao gdm
(cac) cuc duoc phat hin khi dugc két ndi véi cuc dat ciia b két ndi 710 ctia thiét bi bén
ngoat.

Fig.8 1 hinh v& thé hién cu hinh mach chi tiét hon.

Cuc thtr nhit (vi du SBU1) va cuc thit hai (vi du SBU2) cita bd két ndi c6 thé dugce
két nbi v6i cuc micrd hodc cuc dét cia bd két ndi cta thiét bi bén ngoai 10. Puong dién
tht nhat ¢6 thé duge bd tri cudn cam L1, va duong dign thir hai c6 thé duoc bd tri cudn
cam L2.

Theo céc phuong an khic nhau ciia sang ché, duong dién thir nhat c6 thé duge két

nbi v6i dién ap phan cuc thir nhat, ma c6 thé duge két noi véi dién tré kéo 1én R1 va duoc
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két nbi v6i dht thong qua tu dién C1. Tuong ty, duong dién thr hai cé thé dugc két nbi
v6i dién 4p phan cuc thr hai, ma cé thé dugc két ndi voi dién trd kéo lén R2 va duoe két
nbi v6i dat thong qua tu dién C2. Ngoai ra, dién tré kéo xudng R3 c6 thé dugc bé tri trén
duong dién thu nhét, va dién trd kéo xuéng R4 c6 thé duge bd tri trén duong dién thir hai.
Céc tu dién C3 va C4 c6 thé duge bé tri trén cac duong dién thir nhit va thir hai. Cau hinh
mach duoc thé hién chi 1a mot vi du, va cé thé dugc thay d6i theo cac dang c4u hinh khéc
nhau.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, b6 xir 1y 820 c6 thé didu khién dé cung
cép dién ap phan cuc micrd cho duong dién thu nhét va/hoic dudng dién tht hai. Theo
mot phuong an cla sang ché, bd phan chuyén mach (khéng dugc thé hién trén hinh vé) c6
thé con duge thém vao dé chuyén mach dién 4p phan cuc micrd t6i duong dién thu nhét
hodc duong dién thi hai.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, tin hiéu micrd dugc nhap vao bd xtt ly
820 qua dudng dién thir nhat c6 thé duoc r& nhanh va dugc nhdp vao hai chan 821 va 822
ctia bo xir Iy. Trong truong hop nay, tin hiéu dién duge nhép vao mot chan 821 cua bd xur
ly 820 ¢co thé dugc nhdp vao ADC thu nhét duge b tri trong bd xur 1y va dugce nhép nhu
tin hiéu micr6 vao hé théng am thanh (vi du bd ma héa/giai ma). Tin hiéu dién duoc nhép
vao chan khic 822 c6 thé duoc st dung dé phat hién tr¢ khang thur nhét. Khi cuc dét cla
bd két ndi cua thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi voi cuc thu nhét, thi tin hiéu micré cé
thé khéng duoc nhap thong qua cuc thu nhét. Duong dién thr hai cling co6 thé duge tao
cdu hinh tvong Gng véi duong dién thi nhét sao cho tin hiéu micrd nhip vao dugc 18
nhanh va duoc nhép vao hai chan 823 va 824 cua bo xur ly.

Trén Fig.9A, bd xtt 1y 920 c6 thé bao gdm bd khuéch dai 4m thanh thir nhat 921, bd
khuéch dai 4m thanh thr hai 922, phan cyc micrd 923, dat 924, chuyén mach 925, b0 diéu
khién chuyén mach 926, ADC 928, va bd ma hoa/giai ma 929.

B6 khuéch dai Am thanh thtr nhit 921 (hodc bd khuéch dai Am thanh phia trai)
khuéch dai tin hiéu 4m thanh L, va tin hiéu 4m thanh duoc khuéch dai L c6 thé dugc
truyén t6i thiét bi bén ngoai thong qua cyc thir ndm (vi du Dp). Bo khuéch dai Am thanh
thir hai 922 (hodc bd khuéch dai am thanh phia phai) khuéch dai tin hiéu 4m thanh R, va
tin hiéu Am thanh dugc khuéch dai R 6 thé dugc truyén téi thiét bi bén ngoai thong qua
cuc thtr sau (vi du Dn). Mdi cuc thir ndm va thtr sdu c6 thé duoc két nbi voi mot trong )

céc cuc C va D ctia bd két nodi cua thict bi bén ngoai. Khi b két no6i cua thict bi bén ngoai
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duge két ndi theo chiéu thi nhét, cuc tha nam c6 thé duoc két ndi voi cuc C, va cuc thir
sau co6 thé duogc két ndi véi cuc D. Do d6, tin hiéu &m thanh L co6 thé duoc truyén td1 cuc
C, va tin hiéu 4m thanh R ¢c6 thé duoc truyén t61 cuc D. Nguoc lai, khi bd két ndi cua thiét
bi bén ngoai dugc két néi theo chiéu thir hai, thi tin hidu dm thanh L c6 thé dugc truyén
tdi cuc D, va tin hiéu 4m thanh R c6 thé dugc truyén td1 cuc C.

Chuyén mach 925 c6 thé chuyén mach duong dién thir nhit bao gdm cuc thir nhét va
duong dién tht hai bao g@)m cuc thir hai t&i phan cuc micré 923 va dat 924 duéi hoat
dong diéu khién cua bd diéu khién chuyén mach 926. Vi du, khi dugc phat hién qua hoat
dong kiém tra tré khang rang cuc thir nhét duogc két ndi v6i cuc micrd cia thiét bi bén
ngoai va cuc tht hai duoc két ndi voi cuc d4t cta thiét bi bén ngoai, thi by xur 1y 920 co
thé didu khién duomg dién thir nhét dugc két ndi v6i phan cuc micrd 923 va diéu khien
duong dién th hai dugc két ndi voi dit 924, Nguoc lai, khi duge phat hién rﬁng cuc thir
hai duoc két ndi v6i cuc micrd cua thiét bi bén ngoai va cuc thu nhét duoc két ndi voi cuc
d4t ciia thiét bi bén ngoai, thi bd xir 1y 920 ¢6 thé diéu khién dudng dién thtr hai duge két
nbi v6i phan cuc micrd 923 va didu khién duodng dién tht nhit duoc két ndi véi dat 924.
Tin hiéu micrd dugc nhdp thong qua su két ndi cua ADC 928 va phéan cuc micrd 923 ¢
thé duoc nhap vao bd ma hoa/giai ma 929 sau khi duge bién ddi thanh tin hiéu s6 boi
ADC 928.

O day, dat 924 c6 thé dugc st dung nhu @4t chuén cua hé théng am thanh. Ngoai ra,
chuyén mach 925 va bo diéu khién chuyén mach 926 c6 thé dugc bo qua khi hé théng am
thanh c6 thé xir 1y bén trong hé thdng cac tin hiéu lan lugt nhan duge qua cac cuc tha nhit
va thir hai, bang phan cuc micrd 923 va dat 924.

Fig.9B 14 hinh v& thé hién két chu di day vat 1y ctia thiét bi dién ti theo cac phuong
4n khac nhau cua sang ché.

Dugc thé hién trén Fig.9B, duong dién thu nhét bao g&‘)m cuc thu nhét 961 va duong
dién thtr hai bao gdm cuc thtr hai 962 c6 thé duge b6 tri vat 1y trén duong dién thi ba bao
gdm cuc thir nim 963 va dudng dién thu tu bao gbm cuc thir sdu 964. Diéu nay cai thién
hiéu qua 4m thanh ctia cac cyuc thtr ba va thir tu, vi du, nhiéu xuyén am, ty s6 tin trén tap
(SNR), ty sb tir chbi ngudn cung cép dién (PSRR), chdng on, va hiéu qua tuong tu, bang
céch bd tri vat 1y cac curc thir ba va thtr tu & vi tri tach biét.

Céc hinh V& tir Fig.10 t6i Fig.14 thé hién so d6 mach cta thiét bi dién tir theo céc

phuong an khac nhau cua sang ché.
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Fig.10 1a hinh v& thé hién modt phuwong an ma trong do6 thiét bi bén ngoai bao gdm
mot micro.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, thiét bi dién tir 1000 c6 thé bao gém
b6 két ndi 1010 ma bao g@)m nhiéu chan va dugc két ndi dién véi bod két nbi cua thiét bi
bén ngoai 10. B két nbi 1010 bao gdm bdn cyc dat 1016a, 1016b, 1016¢ va 1016d ma c6
thé dugc két néi dién voi dat hé thdng 14 cia thiét bi bén ngoai 10 khi thiét bi bén ngoai
10 dugc két nbi.

Tin hiéu micré dugc nhdp thong qua micrd 11 cua thiét bi bén ngoai 10 co thé dugc
nhép vao mdt trong s& cac cuc thi nhat 1011 (vi du SBU1) va cuc thir hai 1012 (vi du
SBU2). Nhu dugc mé ta & trén, dé nhan tin hiéu micrd, thi cuc thir nhat 1011 c6 thé dugc
két nbi v6i cuc micrd cua thiét bi bén ngoai 10 khi bo két ndi ctia thiét bi bén ngoai 10
duoc két néi véi bd két ndi 1010 cira thiét bi dién tir 1000 theo chiéu thir nhat, va cuc thix
hai 1012 ¢6 thé duoc két ndi voi cuc micrd cla thiét bi bén ngoai 10 khi bd két ndi cta
thiét bi bén ngoai 10 duoc két néi v6i bd két ndi 1010 cira thiét bi dién tir 1000 theo chiéu
thir hai.

Khi cuc ctia bd két ndi ctia thiét bi bén ngoai 10 duoc két ndi véi cuc thi nhat 1111
va cuc thir hai 1112 dugce nhan biét 14 cuc micrdé va/hoidc cuc d4t thong qua hoat dong
kiém tra tr& khang, thi bo diéu khién chuyén mach 1021 (hodc bd diéu khién duong din
micrd) ¢ thé diéu khién (chuyén mach) chuyén mach 1031 (hodc chuyén mach micro-
d4t) sao cho duong dién thir nhét bao gdm cuc thir nhét 1011 va dudng dién thir hai bao
gém cuc th hai 1012 lan luogt duoc két nbi véi cac cuc SBU 1026 va 1027, va dét. Két
cAu chuyén mach d3 dugc mo ta ¢ trén dua trén Fig.9A.

BoO diéu khién vat cha 1025 co thé nhan biét ché do hoat dong theo tin hiéu dién
duoc nhap théng qua céc cuc thir ba va tha tu 1014 (vi du CC1 va CC2) khi sy két ndi ctia
thiét bi bén ngoai 10 dugc phat hién qua bd két ndi 1010. Khi tin hiéu nay duoc nhan biét
& cac cuc thlr ba va tha tu 1013 1a Ra (ném trong pham vi tir 8002 t61 1,2k€), thi bo diéu
khién vat cha 1025 ¢ thé nhén biét réng thiét bi bén ngoai 10 la phu kién am thanh (vi du
tai nghe, tai nghe chiim déu, loa). IC diéu khién 1033 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xt Iy tin
hiéu diéu khién ctia bo didu khién vat cha 1025.

Bo xir 1y 6 thé x4c dinh chidu két ni ciia bo két ndi thiét bi bén ngoai theo tin hidu
dién dugc nhap thong qua cic cuc thir ba va thir tw 1013. Sau dé, thong qua bd Xuét ra

phéan cyc micré 1022 (hodc dau ra phan cuc micro), thi by xu 1y ¢6 thé cip dién ap phan
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cuc micrd cho cuc thi ba trong truong hop chidu két ndi thir nhat va cho cuc thir tu trong
truong hop chiéu két ndi thir hai.

Ngoai ra, khi khong thanh cong dé xac dinh chiéu két ndi ctia b két ndi thiét bi bén
ngoai theo tin hiéu dién duoc nhép thong qua cac cuc thir ba va thir tu 1013, thi bd xu ly
c¢6 thé cung cip dién ap phan cuc cho cic duong dién thir nhét va thir hai thong qua bd
xuét ra phéan cuc micrd 1022 (hodc dau ra phan cyc micrd). Sau d6, khi dugc phat hién la
két qua ctia hoat dong phat hién bing cach kiém tra trd khang rang cuc dat dugc két ndi
v6i mot dudmng dién bét ky, thi dién 4p phan cuc duge cung c4p cho duong dién nay c6 thé
bi ngit.

Dit liéu USB dugc cung cdp béi bd didu khién vat chi 1025 va dir liéu 4m thanh
duoc xuét ra tr b xuét ra am thanh 1024 (hodc dau ra 4m thanh) c6 thé duoc truyén to1
thiét bi bén ngoai 10 qua chuyén mach Rx 1032. Chuyén mach Rx 1032 ¢ thé chuyén
mach cac tin hiéu am thanh dé xuét ra duoc qua cac cuc thitr ndm va thtr sau 1013 (vi du
Dp/Dn) trong ché d6 phu kién 4m thanh. Cac tin hiu 4m thanh L va R dugc xuét ra tir
thiét bi dién tir 1000 c6 thé duoc xuat ra théng qua céac dAu ra tai L/R 12 cua thiét bi bén
ngoai 10.

Fig.11 la hinh v& thé hién mot phuong 4n khac ma trong @6 thiét bi bén ngoai bao
gdm mot micrd.

Thiét bi dién tir c6 thé con bao gdm ADC thi nhit 1126a, bd phat hién thir nhét
1126b (hodac SBUI det), ADC thir hai 1127a, va bd phat hién thtr hai 1127b (hodc
SBU2_det).

Khi cuc tha nhat 1111 duoc két ndi v6i cuc micrd cua thiét bi bén ngoai 10, thi tin
hiéu micrd c6 thé duoc nhap vio ADC thir nhat 1126a va bo phat hién thtr nhat 1126b
(hoac SBUI1_det). B phat hién thu nhét 1126b duoc tao cdu hinh dé thuc hién hoat dong
kiém tra trd khang thtr nhét cta duong dién thu nhét, va ADC tht nhat 1126a dugc tao
chu hinh d& bién ddi tin hidu micrd thanh tin hiéu sb va cung cép tin hi¢u s6 ndy cho hé
théng am thanh (vi du bd ma hoa/giai mé) cua bd xur ly. Twong tu, khi cyc thir hai 1112
duoc két ndi véi cuc micrd clia thit bi bén ngoai 10, thi tin hidu micrd c6 thé dugc nhip
vao ADC thtr hai 1127a va bd phat hién tht hai 1127b (hoac SBU2_det). BO phat hién thir
hai 1127b duoc tao cAu hinh d& thuc hién hoat dong kiém tra tré khéng thir hai ctia duong
dién tht hai, va ADC thtr hai 1127a dugc tao cdu hinh dé bién doi tin higu micrd thanh tin

hiéu s& va cung cép tin hiéu s6 nay cho hé théng am thanh. ADC thir nhét 1126a, bd phat
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hién thir nhét 1126b, ADC tht hai 1127a, va bd phat hién tht hai 1127b 6 thé dugc chira
trong bd xtt 1y (vi du bd xtt Iy 620 trén Fig.6 hodc bo xtt Iy 820 trén Fig.8), va cac tin hiéu
dién c¢6 thé duoc nhap tir bbn chan 821, 822, 823, va 824 trén Fig.8 vao cic bd phan
twong Ung O trén bén trong bo xu 1y.

Khi duge nhan biét théng qua hoat dong kiém tra tr& khang rang cuc ctia bd két ndi
cta thiét bi bén ngoai 10 duge két ndi v6i cuc thir nhit 1111 va cuc tha hai 1112 13 cuc
micrd va’hoac cuc dét, thi bo diéu khién chuyén mach 1121 (hodc bd diéu khién duodng
dan micrd) co thé diéu khién chuyén mach 1131 (hoédc chuyén mach micré-dét) sao cho
duong dién tha nhit bao gdm cuc thir nhét 1111 va dudng dién thir hai bao gbm cuc thir
hai 1112 14n luot dugc két néi voi cac ADC 1126a va 1127b, va dét. Két ciu ctia chuyén
mach nay dugc mo ta dua trén Fig.9.

Fig.12 13 hinh vé& thé hién mot phuong 4n ma trong d6 thiét bi bén ngoai bao gdm
hai micro.

Trén Fig.12, cAu hinh mach cla thiét bi dién t&r 1200 c6 thé gibng nhu cu hinh
mach cua thiét bi dién ttr 1100 trén Fig.11. Thiét bj bén ngoai 10 bao gdm hai micrd 11a
va 11b dé thuc hién chiic ning gidm 6n va khir am vong (Noise Reduction and Echo
Cancellation, NREC) cao va ¢6 thé cung cdp tin hi¢u micrd thir nhit va tin hiéu micrd thir
hai, dugc tao ra & cac micrd thi nhat 11a va thir hai 11b, cho thiét bi dién tir 1200. Khi
thiét bi bén ngoai 10 c6 hai micrd 11a va 11b, thi bd két ndi cua thiét bi bén ngoai co thé
¢6 hai cuc micro.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, cuc thir nhit 1211 (vi du SBU1) va
cuc thir hai 1212 (SBU2) clia b két ndi 1210 ciia thiét bi dién tir 1200 ca hai duge két ndi
v6i thiét bi bén ngoai 10 co thé duoc két ndi véi cac cuc micrd cua bd két ndi. Tuc 1a, cuc
tht nhit 1211 ¢6 thé duoc két ndi v6i cuc micrd thu nhét cia thiét bi bén ngoai 10, va cuc
thtr hai 1212 c6 thé duoc két ndi véi cuc micrd th hai cia thiét bi bén ngoai.

Theo mot phuong 4n ctia séng ché, gia tri trd khéng thtr nhat cuia duong dién thu
nhét duoc phat hién bdi bd phat hién tht nhit 1226b va gia tri tré khang thu hai cta
duong dién thi hai dugc phat hién boi bo phat hién thir hai 1227b ca hai c6 thé duoc phat
hién ndm trong pham vi thir nhét, do d6 bd xir 1y ¢6 thé nhan biét ring cuc micrd cla thiét
bi bén ngoai 10 ca hai dugc két ndi v6i cuc thtr nhit 1211 va cuc thit hai 1212. Trong
truong hop nay, bd xuét ra phan cuc micrd 1222 c6 thé lién tuc cung cap dién ap phan cuc

cho céc dudng dién thir nht va thtr hai cho t6i khi thiét bi bén ngoai 10 bi ngat két nbi.
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Bo xtr 1y co thé thuc hién thut toan NREC danh cho viéc xuét ra sau khi khtr &m vong va
giam 6n, st dung céc tin hiéu micrd thir nhat va tht hai dugc nhap thong qua ADC thi
nhat 1226a va ADC tht hai 1226b.

Theo mot phuong an cla sang ché, vi cac cuc thir nhit 1211 va tht hai 1212 duge st
dung dé nhdp cac tin hiéu micrd, nén thiét bi dién tir 1200 c6 thé didu khién chuyén mach
1231 dé 1am nbi dit trén mach cta thiét bi. Ngoai ra, dat hé théng 14 cla thiét bi bén
ngoai co6 thé dugc str dung danh cho @4t cia cac micrd thu nhit 11a va thi hai 11b cta
thiét bj bén ngoai 10.

Fig.13 1a hinh v€ thé hién mot phuwong 4an ma trong do6 thiét bi bén ngoai bao gébm
hai micrd.

So sanh vdi phuong an trén Fig.12, thiét bi dién ttr 1300 c6 thé con bao gdm dat am
thanh 1335. Trong truong hgp phuong 4n trén Fig.12, c6 kha ning lam giam hi¢u suét
tiéng 6n. Theo mdt phuong 4n cla séng ché, dé ngan kha ning lam gidm hiéu suit tiéng
dn nhu vay, thi hai cure d6i xtng (vi du 1316a va 1316b hoac 1316¢ va 1316d) trong sd
bbn cuc d4t 1316a, 1316b, 1316¢ va 1316d ciia bo két ndi 1310 c6 thé duge két ndi day
riéng biét voi dt hé thong nhu dugce thé trén Fig.13. Ngoai ra, diy tuong tng c6 thé dugc
két ndi truc tiép voi dat am thanh 1335 & vi tr gin nhat vé6i bd két ndi 1310.

Fig.14 1a hinh vé& thé hién mot phuong 4n ma trong dé thiét bi bén ngoai c6é chuc
nang khtr on chti dong (Active Noise Canceling, ANC).

Puoc thé hién trén Fig.14, thiét bi bén ngoai 10 bao gém bd ma hoda/gidi ma phu
kién 15 c6 chirc ning ANC. BO ma hoa/giai ma phu kién c6 thé dugc két ndi véi cac dau
ra tai L/R 12 va bbn cuc micrd sd 16.

Bo didu khién vat chtl 1425 c6 thé phét hién ring thiét bi bén ngoai 10 1a thiét b bao
gém bo ma hoa/giai ma phu kién 15 ¢ chitc nang ANC theo tin hiéu dugc nhap thong
qua céc cuc tht nam va tht sau 1414. Do d6, bd xtr ly cua thiét bi dién tir 1400 c6 thé
kich hoat chic nang ANC.

Theo mot phuong 4n cua sang ché, tin hiéu micrd s6 dugc nhép tir bdn micrd sb 16
c6 thé duoc truyén toi thiét bi dién ti théng qua cac cyc thir nam va thir sdu 1413 cua bd
két nbi 1410 cha thiét bi dién tt 1400 sau khi thuc hién chic ning ANC va hoat dong
chuyén ddi s6 & bo ma hoa/giai md CODEC 15. Ngoai ra, tin hiéu micrd duge tao ra boi it
nhit mot micrd tuong tu 11 co thé dugc cung cép cho thiét bi dién tir 1400 qua cuc thu

nhét 1411 va/hodc cuc thtr hai 1411 ctia bd két ndi 1410 cia thiét bi dién tir 1400 nhu
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trong cac phuong an dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.11 t&i Fig.13.

Thiét bi dién tir theo cac phuwong an khac nhau ctiia sang ché bao gdm bo két nbi bao
gdm nhiéu cuc; mach duge két ndi dién véi it nhit cac phan trong s6 nhiéu cuc nay; va bd
xir Iy duge két ndi dién véi mach. B xt 1 c6 thé dugc tao cu hinh dé phét hién chiéu
két nbi ciia thiét bi bén ngoai duoc két ndi théng qua bd két ndi, dua trén tin hiéu dién
dugc nhédp thong qua it nhit mot cuc trong s6 nhiéu cuc ctia bo két ndi, va dé cung cép
dién ap phan cuc micrd cho it nhat mot cuc, duoc két ndi dién véi cuc micrd cla thiét bi
bén ngoai, trong sb cac cuc thi nhét va thtr hai cia bo két ndi, dua trén chidu dugc phat
hién cua thiét bi bén ngoai.

Theo cic phuong an khac nhau cia sang ché, bd két ndi cé thé con bao gbm cuc thir
ba va cuc thir tu, va bd xit 1y c6 thé con dugc tao cAu hinh dé phat hién chidu két ndi cia
thiét bi bén ngoai, dua trén tin hiéu dién duoc nhép thong qua cic cuc thir ba va thir tu.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bd xtr 1y 6 thé con dugce tao céu hinh
dé phat hién tré khang thir nhat ciia duong dién thir nhét bao gdm cuc thir nhét, dé phat
hién tr& khang thtr hai clia dudng dién thir hai bao gdm cyc thir hai, va dé xac dinh loai
cuc cua thiét bi bén ngoai duoc két ndi dién v&i cuc thir nhat va cuc thir hai, dya trén tro
khang thir nhét va tré khang thir hai.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, bo xir Iy c6 thé con duoc tao cAu hinh
dé phat hién tro khang thi nhét va trd khang tht hai khi khong thanh cong dé phat hién
chiéu két ndi cta thiét bi bén ngoai theo tin hiéu dién dugc nhap thong qua cuc thr ba va
cuc thi tu.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, bo xir 1y ¢ thé con dugc tao céu hinh
dé nhan biét cuc cua thiét bi bén ngoai dugc két ndi dién véi cuc thir nhét 13 cuc micrd
khi tré khang thtr nhét thudc vé pham vi thi nhat, va nhan biét cuc cia thiét bi bén ngoai
duoc két ndi dién véi cuc thir nhét 1a cuc dat khi tré khang thi nhat thude vé pham vi thir
hai, va dé nhan biét cuc cua thiét bi bén ngoai dugc két ndi dién véi cuc thir hai la cuc
micrd khi tré khang thir hai thudc vé pham vi thir nhét, va nhan biét cuc cua thiét bi bén
ngoai dugc két néi dién véi cyc thir hai la cuc dat khi tré khang tht hai thudc vé pham vi
thr hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo xu 1y c6 thé con dugc tao cu hinh
dé cung cap dién ap phan cuc thit nhat cho dudng dién thir nhit va cung cip dién ap phan

cuc thir hai cho dudng dién thir hai khi sy két ndi clia thiét bi bén ngoai dugc phat hién.
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Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, mach c6 thé con bao gdbm bod bién dbi
tuong ty-sé thit nhit (ADC) @& bién ddi tin hiéu micrd thanh tin hiéu s6 va truyén tin hiéu
s6 t61 bd x1r Iy khi tin hiéu micrd dugc nhap tir thiét bi bén ngoai thong qua cuc thu nhét;
va ADC tht hai d& bién dbi tin hiéu micrd thanh tin hiéu s6 va truyén tin hiéu s6 t6i bo xu
1y khi tin hiéu micrd dugc nhép tur thiét bi bén ngoai thong qua cuc thir hai.

Theo cac phuong an khdc nhau cla sang ché, mach c6 thé con bao gdbm ADC aé
bién ddi tin hidu micrd duoc nhap tir thiét bi bén ngoai thanh tin hidu sb va truyén tin higu
s6 &1 bo xur 1y; dat; va bo phan chuyén mach dé chuyén mach tin hiéu dién duoc truyén tur
cuc thir nhét va cuc thir hai téi mot trong s6 ADC va dit.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo két ndi co thé con bao gdm cuc thir
nam va cuc thir sau, va b xur ly co thé con dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu 4m thanh
t6i thiét bi bén ngoai thong qua cyc thir nim va cuc thir sau.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, duong dién tht nhét va duong dién thi
hai c6 thé dugc bé tri gitta duong dién thir ba bao gdm bd xir Iy va cuc thir nam va dudng
dién thu tu bao gdbm bd xtr Iy va cuc thir sau.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, bo két ndi c6 thé con bao gbm cuc thir
ba va cuc thir tu, va bd xu 1y cé thé con duge tao cAu hinh d& nhan biét ché d6 hoat dong
theo tin hiéu dién duoc nhip théng qua cuc thu ba va cuc thir tu, va dé phat hién tr¢
khang thir nht va tré khang thir hai khi ché do hoat dong duge nhan biét 1a ché do phu
kién 4m thanh.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé con bao gbm vo;
va 16 duoc két ndi voi khe hd duge tao thanh trong mot canh ctia vo, va bo két ndi c6 thé
duoc b tri bén trong 16 nay va cb thé dugc tao thanh dbi ximg so voi chiéu thr nhat
vudng gbe véi chidu 1ép clia thiét bi bén ngoai va chiéu thir hai nguge lai chiéu thir nhét.

Theo cac phuong 4n khéc nhau ciia séng ché, bo két ndi cé thé la bo két ndi USB
loai C. |

Fig.15 va Fig.16 la cac luu dd thé hién cac phuong phéap theo cic phuong an khéc
nhau ctia sang ché trong d6 thiét bi dién t& nhan biét cuc két ndi cta thiét bi dién tir.

Cac phuong phap duoc thé hién trén Fig.15 va Fig. 16 c6 thé duge thuc hién boi thiét
bi dién t&r duge mo ta & trén c6 dua vao cac hinh vé tir Fig.1 t6i Fig.14. Sau day, phan mo
ta vé cac ddu hiéu k¥ thuit dugc mo ta ¢ trén s€ duge bo qua.

Fig.15 1a hinh v& thé hién mot phuong 4n dé x4c dinh chidu két ndi cta bo két ndi
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thiét bi bén ngoai theo tin hiéu dién dugc nhdp vao céc cuc thur ba va thu tu (vi du cac cuc
CC1 va CC2).

3 bude 1510, thiét bi dién tir c6 thé phat hién su két ndi cta thiét bi bén ngoai qua
b6 két ndi. Bo két ndi bao gdm nhidu cuc, va tin hidu dién c6 thé duge phat hién thong
qua it nhat mot trong s6 nhiéu cuc nay khi thiét bi bén ngoai dugc két nbi. Bo két ndi ctia
thiét bi dién tir c6 thé 13 bd két ndi chudn USB loai C, va két cAu cuc cla bd két ndi trong
trudong hop nay da dugc md ta dua trén Fig.5. Theo cac phuong an khac nhau ctia sang
ché, bd két néi clia thiét bi bén ngoai ¢6 thé dugc Iap vao trong bo két ndi cua thiét b dién
t&r theo chiéu thir nhit va chidu th hai ma ddi xing voéi nhau, nhu dugce thé hién trén
Fig.3 va Fig4.

3 bude 1520, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh loai va chidu két ndi cta thiét bi bén
ngoai dugc két ndi bang cach sir dung cac cyc thir ba va th tu. O day, cuc tht ba va cuc
thir tw ¢6 thé 14 cac cuc CC1 va CC2 ciia chuan USB loai C. Vi dy, khi cuc thir ba ctia bo
két ndi thibt bi dién tir duge két ndi voi dién trd kéo 1én, va khi duge xac dinh théng qua
tin hiéu dién dugc nhap vao cuc CCI clia bo két ndi thiét bi dién tir tir bo két ndi cua thiét
bj bén ngoai ma cuc thir ba (vi du cue CC1) clia bd két ndi thiét bi bén ngoai dugc két ndi
Vi dién trd kéo xubng, thi thiét bi dién t& c6 thé nhan biét cuc nay 1a cuc CC1 ciia bo két
néi ciia thibt bi bén ngoai va cling nhan biét chiéu két ni 1a chiéu thir nhat. Tuong ty, khi
cuc thir tur cia bo két ndi thiét bi dién tir duge két ndi véi dién trd kéo 1én, va khi duge
xéc dinh théng qua tin hiéu dién duge nhap vao cuc CC1 clia bd két ndi thiét bi dién tir tir
bd két ndi cta thiét bi bén ngoai ma cuc xac dinh cua bo két ndi cua thiét bi bén ngoai
duoc két ndi véi dién tré kéo xudng, thi thiét bi dién tir c6 thé nhan biét cyc nay 1a cuc
CC1 ciia bo két néi ciia thiét bi bén ngoai va cing nhan biét chidu két ndi 1a chiéu th hai.

Khi duoc x4c dinh ¢ bude 1530 1a két qua cta hoat ddng xac dinh ¢ budc 1520 réng
thiét bi bén ngoai duoc két nbi theo chiéu thir nhét, tic 13, cuc thu nhét duge két nbi véi
cuc micrd cua bd két nbi thiét bi bén ngoai va cuc thtr hai dugc két ndi voi cuc d4t ctia bd
két nbi thiét bi bén ngoai, thi thiét bi dién tir co thé két nbi cuc thir nhat véi phan cuc
micrd va chuyén mach cuc tht hai t6i dat & budce 1540.

Neuoc lai, khi thiét bi bén ngoai duge két ndi theo chiéu thu hai, tirc 14, khi duge
xac dinh réng cuc thir hai dugc két ndi v&i cuc micrd cuia bd két ndi thiét bi bén ngoai va
cuc thir nhét duge két ndi véi cuc dat ctia bo két ndi thiét bi bén ngoai, thi thiét bi dién tu

6 thé két ndi cuc thtr hai véi phan cuc micrd va chuyén mach cuc thir nhat téi dat & budce
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1550.

Fig.16 13 hinh v& thé hién mot phuong 4n dé xac dinh chiéu két ndi ctia bd két ndi
thiét bi bén ngoai bang cach str dung hoat dong kiém tra tr& khang clia cac cuc thu nhét va
thtr hai khi khong thanh cong dé xac dinh chidu két ndi cua thiét bji bén ngoai bang cach
str dung cac cuc thir ba va thir tu. |

3 bude 1610, thidt bi dién tir c6 thé phat hién su két ndi clia thiét bi bén ngoai dugc
két ndi thong qua bd két nbi.

3 budc 1615, thibt bi dién tir ¢6 thé xac dinh ché do hoat dong dugc nhan biét cé
phai 13 ché dd phu kién am thanh hay khong. Ché d¢ phu kién am thanh c6 thé 1a ché do
hoat ddng khi phu kién 4m thanh (vi du tai nghe, tai nghe chum du, loa, v.v.) duoc Kkét
ndi voi thiét bi dién t. Theo cac phuong an khac nhau clia sang ché, tin hiéu dién (vi du
ID s6 hodc ID dién tré) duoc trao ddi gitta thiét bi dién tir va thiét bi bén ngoai qua céc
cuc thir ba va thir tu (vi du cac cwe CCI va CC2) cua b két ndi, va do d6 mdi thiét bi
dién tir va thiét bi bén ngoai cé thé phat hién loai thiét bi duoc két noi.

3 bude 1620, thiét bi dién tit c6 thé cung cip dién 4p phan cuc thr nhat cho duong
dién thit nhét bao gdm cuc thir nhat va cung cép dién 4p phan cuc tha hai cho duong dién
thir hai bao gém cuc thr hai. Puong dién thu nhét va duong dién tht hai dugc mé ta chi
tiét & trén dua vao cac hinh vé tr Fig.7 t6i Fig.14.

G budc 1565, thiét bi dién tir c6 thé phat hién trd khang thir nhit ciia duong dién thu
nhit. Nigoai ra, & budc 1630, thiét bi dién tir c6 thé phat hién tré khang tht hai cia duong
dién thr hai. Nhu dugc mo ta & trén, bd két ndi cua thiét bi bén ngoai bao gbm cuc A
duoc st dung dé truyén tin hiéu micrd va cuc B dugc sir dung nhu dat, trong d6 cuc B ¢
thé duoc dé ho va cuc A ¢cb thé duoc két ndi véi dit thong qua dién tré. Theo mot phuong
an khic cta sang ché, cac cuc A va B cla bd két ndi cua thiét bi bén ngoai déu cé thé
duoc két ndi, nhu céc cuc micrd, véi dit qua dién tro. Khi thiét bi bén ngoai dugc lép theo
chidu thtr nhét, thi cuc thir nhat ctia bo két ndi c6 thé duge két ndi dién voi cyc micrd cla
thibt bi bén ngoai, va khi thiét bi bén ngoai dugc Iap theo chidu thir hai, thi cyc thir nhat
clia bo két néi co thé duoc két ndi dién véi cuc dét. Do do, tiy thude vao chiéu nhép vao
cta thiét bi bén ngoai, ma cuc micrd hodc cuc dét cia bd két ndi cua thiét bi bén ngoai ¢
thé 14n luot duoc két ndi voi cuc thir nhat va cuc thir hai, va do d6 gid tri trd khéng c6 thé
duoc thay doi.

3 bude 1635, thibt bi dién tir ¢6 thé xac dinh gia tri tré khang thir nhat c6 nam trong
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pham vi thir nhat hay khong. Theo mot phuong 4n ctia sing ché, thiét bi dién tir c6 thé xac
dinh réng gia tri tré khang thu nhét nim trong pham vi tht nhét khi cao hon so véi gia tri
ngudng dinh trude va nam trong pham vi thir hai khi bing hoic thip hon so véi gia tri
ngudng. O budc 1640, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh gid tri tré khang thtr hai co niam
trong pham vi thr hai hay khong.

O budc 1640, khi gia tri tré khang thi nhét nim trong pham vi tha nhét, thi thiét bi
dién t co thé nhan biét réng cuc th nhét dugc két ndi dién véi cuc micrd cta bd két ndi
ctia thiét bi bén ngoai. O budc 1650, khi gia tri tré khang thir nhét nam trong pham vi thi
hai, thi thiét bi dién tir c6 thé nhan biét ring cyc thir nhét dugc két ndi dién véi cuc dat
ciia bo két ndi ciia thiét bi bén ngoai. O bude 1655, khi gia tri trd khang thr hai ndm trong
pham vi thir nht, thi thiét bi dién tir c6 thé nhan biét ring cue thtr hai duge két ndi dién
v(i cuc micro cua bd két nbi cta thiét bi bén ngoai. O budc 1660, khi gia tri tré khang thir
hai nim trong pham vi thit hai, thi thiét bi dién tlr c6 thé nhén biét réng cuc thir hai duoc
két nbi dién v6i cuc dét cua bd két ndi cia thiét bi bén ngoai.

3 budc 1665, thiét bi dién tir c6 thé nhan tin hiéu micrd tir thiét bi bén ngoai qua cac
cuc tht nhit va thir hai duoc két ndi véi cuc duge nhan biét 14 micrd.

3 bude 1670, thiét bi dién tir c6 thé truyén tin hidu am thanh t6i thiét bi bén ngoai
qua cic cuc thir ndm va thtr sau (vi du Dp va Dn).

Phuong phap theo cic phuong an khac nhau cua sing ché, duoc thuc hién béi thiét
bi dién tir, dé nhan biét cuc két ndi cua thiét bi bén ngoai c6 thé bao gdm cac bude: phat
hién su két ni cia thiét bi bén ngoai duge két ndi thong qua bd két ndi bao gdm nhiéu
cuc; phat hién chiéu két ndi cua thiét bi bén ngoai duogc két nbi thong qua bd két ndi, dua
trén tin hiéu dién dugc nhap thong qua it nhit mét cuc trong s6 nhiéu cuc clia bd két ndi;
va cung cép dién ap phan cuc micr6 toi it nhat mot cuc, duge két ndi dién voi cuc micrd
ctia thiét bi bén ngoai, trong sb céc cuc thu nhét va thr hai cta bo két ndi, dya trén chiéu
duoc phat hién ciia thiét bi bén ngoai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, budc phat hién chidu két ndi cua thiét
bi bén ngoai co thé bao gdm budc phét hién chiéu két ndi cua thiét bi bén ngoai, dua trén
tin hiéu dién duoc nhip théng qua cac cuc thu ba va thir tu.

Theo cac phuong an khac nhau cia sang ché, budc phat hién chidu két nbi cua thiét
bi bén ngoai c6 thé bao gdm cac budce: phat hién trd khang thir nhat ctia duong dién thu

nhét bao gé)m cuc tha nhét; phat hién tr& khang thtr hai cua duong dién thir hai bao gém
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cuc thr hai; va phat hién loai cuc ciia thiét bi bén ngoai dugc két ndi dién véi cuc thir nhat
va cuc tht hai, dua trén tré khang thi nhat va trd khang th hai.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, cac budc phat hién cic trd khang thu
nhat va thir hai ¢6 thé dugc thuc hién khi khong thanh cong dé phat hién chiéu két ni cua
thiét bi bén ngoai theo tin hiéu dién dugc nhap thong qua cac cuc thir ba va thir tu.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, budc phat hién loai cuc cua thiét bi
bén ngoai co6 thé bao gém céc bude: nhan biét cuc clia thiét bi bén ngoai duge két ndi dién
vOi cuc thir nhét 12 cuc micrd khi tré khang tht nhét thudc vé pham vi thu nhét, va nhan
biét cuc cua thiét bi bén ngoai dugc két ndi dién v6i cuc thir nhét 1a cuc dét khi trd khang
thir nhit thudc vé pham vi thr hai, va nhin biét cuc cua thiét bi bén ngoai dugc két nbi
dién voi cuc thir hai 14 cuc micrd khi trd khang thir hai thudc vé pham vi thtr nhét, va
nhén biét cuc cla thiét bi bén ngoai dugc két ndi dién véi cuc thi hai 1a cuc dét khi trd
khang thir hai thudc vé pham vi thi hai.

Theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché, phuong phap ndy co thé con bao gém
bu6e cung cip dién ap phan cuc thi nhit cho dudng dién thir nhit va cung cép dién ap
phan cuc thtr hai cho dudng dién thir hai khi sy két ndi ciia thiét bi bén ngoai dugc phat
hién.

Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, bo két ndi co thé 1a b két ndi USB

loai C.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi dién tt (100) bao gdm:
bo két ndi két ndi nbi tiép da nang (universal serial bus, USB) loai C (1010), bao
gdm nhidu cuc, va duge tao cAu hinh dé dugc két ndi véi bd két ndi USB loai C cia thiét
bi bén ngoai (10), trong d6 nhiéu cuc bao gdbm cuc dung dai bién (sideband use, SBU) thi
nhét (1011), cuc SBU thir hai (1012), cuc kénh céu hinh (Configuration Channel, CC) tht
nhit (1014), va cuc CC tht hai (1014);
mach dugc két ndi dién vdi it nhat cac phan trong s6 nhiéu cuc nay; va
bd xur Iy duoc két ndi dién v6i mach,
trong d6 bo xur ly Kkét hop v61 mach duge tao cAu hinh dé:
phat hién cac gia tri trd khang trén cuc CC th nhét (1014) va cuc CC thi
hai (1014);
néu mdi gid tri tr& khang trong sb cac gia tri tré khang duoc phat hién trén
cac cuc CC thir nhét va thir hai (1014) ndm trong pham vi dinh truéc,
thi phat hién gié tri tré khang thir nhét trén cuc SBU thtt nhat (1011)
st dung bd phat hién thir nhit (SBU1_det) duoc két ndi dién voi cyc SBU
thtr nhét, va phat hién gié tri tr& khang tht hai trén cuc SBU thir hai (1012)
st dung bod phat hién tht hai (SBU2_det) dugc két ndi dién voi cuc SBU
thr hai, doc 1ap v6i bo phat hién thu nhét, trong d6 c6 thé phat hién dugc
ddng thoi gia tri tré khang thi nhét va gia tri tré khang thi hai sir dung bd
phat hién thu nhét va bo phat hién th(r hai; va
néu micré (11) cta thiét bi bén ngoai (10) dwoc xac dinh s& dugc két
ndi voi cuc SBU thir nhét (1011) dua trén gi4 tri trd khang thir nhat dugce
phat hién trén cuc SBU thu nhét (1011) dang & trong pham vi thtr nhét, thi
cung cép dién 4p phan cuc micr6é cho cyc SBU thu nhit dé nhén tin hiéu
micrd tir cuc SBU tha nhat (1011) va két nbi cuc SBU thtt hai (1012) vdi
dét, va
néu micrd (11) cta thiét bi bén ngoai (10) duogc xac dinh s& dugc két
ndi v6i cuc SBU thtr hai (1012) dua trén gia tri trd khang thtr hai dugc phat
hién trén cyc SBU thir hai (1012) dang & trong pham vi tha nhét, thi cung

cap dién ap phan cuc micrd cho cuc SBU thur hai d€ nhén tin hi€u micrd tir
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cure SBU thit hai (1012) va két néi cuc SBU thir nhat (1011) véi dat, va
trong d6 thiét bi dién tir (100) con bao gom:
bd bién dbi twong tu-sb (analog-to-digital converter, ADC) thir nhat duoc
tao cAu hinh dé bién dbi tin hiéu micrd thanh tin hiéu s6 va dé truyén tin hiéu s t6i
bo xtr 1y khi tin hiéu micré dugc nhan tur thiét bi bén ngoai thong qua cuc SBU thr
nhét (1011); va
ADC thtr hai duge tao cAu hinh dé bién déi tin hiéu micrd thanh tin hi¢u s
va d& truy2n tin hidu sb t6i bd xir 1y khi tin hiéu micré dugc nhan tir thiét bi bén
ngoai thong qua SBU thir hai (1012).
2. Thiét bi dién t&r theo diém 1, trong d6 bo xir Iy va mach con duogc tao cAu hinh dé nhap
tin hiéu micrd nhan duoc vao bd ma hoa/giai ma (coder/decoder, CODEC).
3. Thiét bi dién tt theo didm 1, trong d6 bd xt 1y va mach con duge tao cdu hinh dé:
xac dinh réng cuc SBU thu nhét cta bo két ndi duoc két ndi véi micrd cia thiét bi
bén ngoai khi gia tri tré khang thu nhét dugc phat hién trén cuc SBU thir nhit nim trong
pham vi thr nhét, va xac dinh réng cuc SBU tha nhét cia bo két ndi duge két nbi voi dat
clia thiét bi bén ngoai khi gia tri trd khang thtr nht dugc phat hién trén cuc SBU thir nhét
ndm trong pham vi thit hai; va
xéac dinh ring cuc SBU thir hai ctia bd két ndi dugc két nbi v6i micrd cua thiét bi
bén ngoai khi gi4 tri tr& khang thr hai dugc phat hién trén cuc SBU thir hai nam trong
pham vi thir nhét, va xac dinh réng cuc SBU thir hai ctia bo két ndi duge két nbi voi dat
clia thiét bi bén ngoai khi gia tri tré khang thir hai dugc phat hién trén cuc SBU thir hai
nam trong pham vi th hai. ,
4. Thiét b dién tir theo diém bét ky trong sé cac diém tir diém 1 dén 3, trong d6 bd két ndi
con bao gém cuc D+ tht nhét, cuc D- thtr nhét, cuc D+ tht hai, va cuc D- tha hai, va
trong d6 bd xr Iy va mach dugc tao cAu hinh dé truyén tin hiéu 4m thanh t61 thiét
bi bén ngoai thdng qua cac cuc D+ va D- thir nhét hodc thong qua céc cuc D+ va D- thir
hai.
5. Thiét bi dién tir theo diém 4, trong d6 thiét bi dién tr nay con bao gbdm chuyén mach
duoc tao cAu hinh dé chuyén mach gifra viéc két ndi CODEC véi cac cuc D+ va D- dé
xuét tin hiéu Am thanh ra cac cuc D+ va D- hodc viéc két ndi bd didu khién vat chu USB
vGi cac cuc D+ va D- dé xudt dir liéu USB ra cac cuc D+ va D-, va trong do bo xu ly

duoc tao cAu hinh dé didu khién chuyén mach dé két néi CODEC véi cac cuc D+ va D-
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va xuét tin hiéu 4m thanh ra cac cuc D+ va D- néu cac gia tri tr& khang dugc phat hién
trén cac cuc CC thir nhat va thi hai (1014) nam trong pham vi dinh trudc.
6. Thiét bi dién tir theo diém bat ky trong sb céc diém tir diém 1 dén 5, trong d6 thiét bi
nay con bao gbm:

vo; va

156 dugc két ndi vai khe hd duge tao thanh trong mot canh cua vo,

trong d6 bo két néi duoc bd tri ndm trong 16 nay; va

trong do6 bd két ndi duoc tao thanh ddi xtimg so véi chiéu tht nhat vuéng goéc véi
chidu lap ctia bd két ndi cua thiét bi bén ngoai va chiéu thtr hai nguoc lai voi chiéu thu
nhét.
7. Thiét bi dién tir theo diém bét ky trong s céc diém tir diém 1 dén 6, trong d6 thiét b
nay con bao gdm chuyén mach dé chuyén mach giita viéc két nbi cuc SBU thir nhét véi
d4t va cuc SBU thir hai v6i dét du6i su diéu khién ctia bd xr 1y.
8. Thiét bj dién tir theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén 6, trong d6 thiét b
nay con bao gbm chuyén mach micro-dat dé chuyén mach gitra viéc két ndi cuc SBU thtt
nhét va cuc SBU thir hai v6i phan cyc micrd hodc d4t dudi sy diéu khién ctia bd xir 1y.
9. Thiét bi dién tir theo diém bAt ky trong sé cac diém tir diém 1 dén 8, trong d6 bo xu ly
va mach duoc tao cAu hinh dé:

két ndi cuc SBU thu nhét hodc cuc SBU thit hai véi dét ctia mach.
10. Phuong phap duge thuc hién béi thiét b dién t& (100) bao gdm bd két ndi két ndi nbi
tiép da nang USB loai C, bao g@)m nhiéu cuc, va dugce tao céu hinh dé dugc két ndi véi bd
két ndi USB loai C cua thiét bi bén ngoai, trong d6 nhidu cuc bao gébm cuc dung dai bién
SBU thit nhat, cuc SBU thtr hai, cuc kénh c4u hinh CC thir nhéit, va cuc CC tht hai,
phuong phéap nay bao gdm cac budc:

phat hién céc gi tri trd khang trén cuc CC thu nhét va cuc CC tht hai;

néu mdi gia tri tr¢ khang trong sb cac gia tri tr& khang dugc phat hién trén cac cuc
CC thir nht va thtr hai nam trong pham vi dinh trudec,

phét hién, st dung bo phét hién thtr nhat dugce két ndi dién véi cuc SBU thir

nhét, gia tri tr& khang tht nhét trén cuc SBU thu nhét va phat hién, st dung bd

phat hién thtr hai dugc két ndi dién véi cyc SBU thir hai, gid tri tr¢ khéng thir hai

trén cue SBU thir hai, doc 1ap v6i bo phat hién thir nhét, trong d6 ¢6 thé phat hién

duge dong thoi gia tri tré khéng thu nhét va gia tri tré khang thtr hai sir dung bo
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phat hién thir nhat va bd phat hién tht hai; va
trong do: néu micrd cta thiét bi bén ngoai dugc xac dinh s€ dugc két ndi
voi cuc SBU tha nhat dua trén gia tri tr& khang thir nhét dugc phét hién trén cuc
SBU thtr nhét dang & trong pham vi thir nhét:
cung cap dién ap phan cuc micrd cho cuc SBU thir nhét dé nhan tin
hiéu micrd tur cuc SBU thu nhét va két ndi cuc SBU fhl'I hai voi dét, va
bién dbi tin hiéu micrd thanh tin hiéu sb sir dung bd bién ddi tuong
tw-s& ADC tht nhét, va truyén tin hiéu sb t6i bd xt 1y khi tin hiéu micrd
duoc nhan tir thiét bi bén ngoai thong qua cuc SBU thu nhét,
néu micrd cta thiét bi bén ngoai dugc xac dinh s& duoc két nbi voi cuc
SBU thir hai dua trén gia tri tr& khang tht hai dugc phat hién trén cyc SBU thir hai
dang ¢ trong pham vi thir nhét:
cung cép dién 4p phan cuc micrd cho cuc SBU thir hai dé nhan tin
hiéu micr6 tir cue SBU thir hai va két ndi cuc SBU thir nhét voi dat, va
bién ddi tin hidu micré thanh tin hiéu sé st dung ADC thir hai va
truyén tin hiéu sb to1 bd xu 1y khi tin hiéu micré duoc nhén tu thiét bi bén

ngoai thong qua cyc SBU thir hai.
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