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cap dién cho thanh phan ingten thir nhat va truyén hodc nhan tin hiéu théng qua thanh
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hon so v6i khoang cach cach quing gitta PCB tht hai va man hién thi.

HUGNG THU NHAT




36874

Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén cong nghé dam bao hiéu ning cua dngten.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

V6i su phat trién ctia cdc cong nghé truyén thong di dong, thiét bj dién ti, ma
duoc trang bi, ching han nhu dién thoai thong minh hodc thiét bi deo dugc c6 man
hién thi, da dugc cung cép mot cach rong rai. Thiét bi dién tir ndy co thé thuc hién cac
chirc nang khac nhau ching han nhu chtic ndng chup anh hodc quay video, chuc néng
phat tép nhac hozc video, chirc ning choi trd choi va chirc nang Internet qua man hién
thi.

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, khi kich thuéc cia man hién thi 12 nhd, thi s& khong thuén tién dé
thuc hién céc chirc ndng dugc mo ta & trén. Vi du, khong gidng nhu dy dinh cua ngudi
ding, cc biéu tugng c6 thé dugc chon ddng thoi bang d4u vao cham st dung ngén tay
ctiia ngudi dung vi cac biéu twong nay nho trén man hién thi c6 kich thuéc nhd. Trong
truomg hop nay, Gng dung ma nguoi dung khong mong mudn ¢6 thé duoc thuc hién
hodc dau vao cia ngudi dung c6 thé bi bo qua. Theo do, cac cong nghé dé t6i da hoa
kich thudc ctia man hién thi da dugc phat tridn gln day, ching han nhu cac cong nghé

duoc két hop véi man hién thi tran vién mat trude da dugc phat trién.

Néu kich thude ctia man hién thi ting 1én, thi khong gian birc xa cua mdi thanh
phan dngten c¢6 the giam xudng. Vi dy, neu kich thude ciia man hién thi tang 1én, thi
chidu réng gitra cac thanh phan dngten va ving nodi dat c6 thé giam xudng va khong
gian birc xa clia cac thanh phan dngten c6 thé cling giam xudng. Néu khong gian btic
xa cia mdi trong sb cac thanh phan angten giam xuong, thi hidu suat blrc xa cua cac
thanh phén dngten c6 the giam xuodng.

Giai phap k¥ thuéat

Céac phuong 4n cla sang ché la dé giai quyet it nhat cac van dé va/hodc céac
nhuoc diém néu trén va dé xuat it nhat cac uu diém duge mo ta dudi day.

Theo mdt phuong an, thiét bi dién tir bao gém kinh che, man hién thi dugc lam

10 ra qua kinh che nay, vo dé lip man hién thi, bang mach in (printed circuit board,
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PCB) thtt nhét va PCB tht hai ma dugc bd tri bén trong vo, vo che phia sau dugc ghép
ndi véi vo, thanh phan angten thi nhit duge ndi dién véi ving ndi dat thong qua PCB
thir nhat va mach truyén thong cép dién cho thanh phan angten thir nhét va truyén hoic
nhén tin hiéu thong qua thanh phan angten thir nhét nay. Khoang cach cach quéng gifta
PCB tht nhit va man hién thi dai hon so véi khoang cach cach quang gitta PCB thu
hai va man hién thi.

Theo mot phuong 4n khéc, thiét bi dién tir bao gdm kinh che, man hién thj duoc
lam 10 ra qua kinh che nay, vo dé lip man hién thi, vo che phia sau dugc ghép nbi véi
v6, PCB tht nhét dugc dat gitta vo va vo che phia sau va dugc bd tri trén mit phr?mg
thir nht, PCB thtr hai dugc bd tri trén mat phang thit hai nim gitta mit phing thi nhit
va vo che phia sau va thanh phén dngten duoc néi dién v6i ving ndi dat thong qua
PCB tht hai va mach truyén thong cép dién cho thanh phan ingten va truyén hoic

nhén tin hiéu thdong qua thanh phan angten.

Theo mdt phuong an khéc, thiét bi dién tir bao gdbm vé bao gbm tAm tht nhét,
tAm thir hai hudng quay vé huéng déi dién v6i tAm thtr nhat, va chi tiét bé mit bén bao
quanh khoéang tréng gifta tAm thtr nhét va tm tht hai va bao gom it nhit mot ciu tric
dan dién, man hién thi man hinh cam Ung duogc lam 1 ra qua mot phﬁn cla tAm tha
nhit, PCB tha nhét duoc bd tri xen gifta man hién thi va tAm tht hai, mach truyén
thong khong ddy duge 1&p trén PCB tht nhét, it nhit mot bd xir Iy dugc lap trén PCB
thr nhat, va PCB thtt hai duoc bé tri xen giita man hién thi va tim tht hai va khong
chdng 1én v6i PCB tha nhét khi dugc nhin tir trén cing cia tAm thu nhat. PCB thtt hai
c¢6 thé bao gdm mit phing thir nhit va mat phang thit hai ma song song v6i tdm tht
nhét. Khoang cach gilta mt phang thtr nhét va tim thtr nhét c6 thé ngin hon so véi
khoang cach giita mat phéng thit hai va tdm th( nhat. Mat phang thtt hai c6 thé bao

gbm 16p dén dién duge noi dién vdi it nhat mot phan cua cau trac dan dién.
Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Theo céc phuong 4n cla sang ché, hiéu nang cua dngten c6 thé dugc dam bao.
MO ta van tat cac hinh vé

C4c khia canh, ddu hiéu va vu di€ém néu trén va céc khia canh, dau hi¢u va uu
diém khac ctia cac phuong an nhat dinh s& tré nén rd rang hon nho phan md ta sau khi
két hop voi cac hinh v& keém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa hinh v& phdi canh dugc trién khai cua thiét bi dién tir, theo mot
phuong an;
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Fig.2A 1a hinh v& thu dugc bang cach phong to chu truc xép chong cia PCB thu
nhét va PCB tht hai, theo mdt phuong 4n;

Fig.2B minh hoa hinh chiéu bing va hinh v& mét cit cia thiét bi dién t, theo

mot phuong an;
Fig.2C minh hoa adngten thi nhét va angten thit hai, theo mot phuong an;

Fig.2D minh hoa hinh chiéu béng va hinh v€ mat cht cua thiét bi dién tu, theo

mot phuong an khéc;

Fig.2E 14 so dd khéi thé hién cu trtc trong d6 16p néi dét trén PCB thir nhit va

vung ndi dat dugc ndi voi nhau, theo mdt phuong an;

Fig.2F minh hoa so dd khéi thé hién bang mach in (PCB) thtt nhat va PCB thi

ba ma duoc ndi v6i nhau thong qua 6 cdm dién va duong truyen, theo mot phuong én;

Fig.2G la dd thi minh hoa hiéu sult buc xa ctia mdi Angten trong sd angten thit

nhét va angten thit hai, theo mdt phuong an;
Fig.3A la hinh v& mit cét thé hién thiét bi dién tir va v, theo mot phuong an;
Fig.3B la hinh v& mit cét thé hién thiét bi dién tir, theo mdt phuong én;

Fig.4A minh hoa thiét b dién t&r ma thay d6i duong dan dién qua céc bd chuyén

mach, theo mdt phuong an;

Fig.4B minh hoa PCB tht nhét trong d6 ving duge ndi dit qua chi tiét do dugc

hién thi, theo mdt phuong én;
Fig.4C minh hoa hi¢u suét burc xa cia dngten thir nhét, theo mdt phuong én;

Fig.5A minh hoa thiét bj dién tir ma thay ddi duong dan dién qua bd chuyén

mach, theo mdt phuong éan;

Fig.5B minh hoa hi¢u sudt birc xa cta thanh phan angten thé nhét, theo mot

phuong an;

Fig.6 minh hoa hinh v& phéi canh duoc trién khai cla thiét bi dién tr, theo mot

phuong an;
Fig.7A 12 hinh chiéu bing thé hién thiét bi dién tu, theo mdt phuong 4n;

Fig.7B 14 hinh chiéu bing thé hién PCB thir nhdt va PCB tht hai, theo mot

phuong an;
Fig.7C la hinh v& mat cit cua thiét bi dién tir, theo mot phuong an; va
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Fig.8 12 so dd khéi minh hoa thiét bi dién tir trong mdi trudng mang, theo cac

phuong an khac nhau.
Mb ta chi tiét sang ché
Fig.1 minh hoa hinh v& phéi canh dugc trién khai cta thiét bi dién tlr, theo mot

phuong an.

Dua vao Fig.1, thiét bi dién tir 100 bao gdm kinh che 112, man hién thi 120, 16p
chin 130, vo 114, PCB 140, pin 150, mach truyén thong 160 va vo che phia sau 116.
Theo mot phuong an, thiét bi dién tr 100 c6 thé dugc lip dat ma khong c6 mot sb
thanh phén duoc minh hoa trén Fig.1 hodc ¢ thé duoc lép dat dé con bao gém mot
hodc nhiéu thanh phan bd sung khong dugc minh hoa trén Fig.1. Ngoai ra, thir tu xép
chdng ctia cic thanh phén c6 trong thiét bi dién tir 100 c6 thé khéc véi thir tw xép
chdng dwgc minh hoa trén Fig.1.

Kinh che 112 ¢6 thé truyén anh sang dugc tao ra boi man hién thi 120. Ngoai ra,
nguoi dung co thé cham mdt phan (vi du, ngén tay) clia co thé anh 4y/co iy 1én kinh
che 112 dé thuc hién viéc cham (bao gém su tiép xtc st dung but dién tir). Kinh che
112 nay co thé dugc tao ra tr kinh cuong luc, nhua déo gia cuong hodc vat liéu

polyme mém déo. Kinh che 112 ¢6 thé con dugc goi 1a “clra sb bang kinh”.

V6 114 ¢6 thé bio vé cac thanh phan c6 trong thiét bi dién tir 100. Man hién thi
120, PCB 140, pin 150 c6 thé dugc chira bén trong vé 114 va vo 114 nay c6 thé bao vé

céc thanh phan khéi sy va dép tir bén ngoai.

Vo 114 ¢6 thé bao gdm chi tiét do 114a (vi duy, gia do), ma khong duge 1am 19
ra bén ngoai thiét bi dién tir 100 va chi tiét bé mat bén 114b duoc 1am 1§ ra bén ngoai
thiét bi dién t 100. Chi tiét d 114a c6 thé d& cac bd phan (vi du, man hién thi 120 va
PCB 140) c6 trong thiét bi dién tir 100. Chi tiét b& mat bén 114b c6 thé ¢6 it nhat mot
phin bao gdm vat liéu dan dién (vi du, kim loai). Vi dy, chi tiét bé& mat bén 114b dugc
tao ra tir vat liéu kim loai c6 thé duoc goi 1a go kim loai. [t nhat mot ph?m cua go kim
loai co thé duoc st dung lam thanh phén angten dé truyén va nhan tin hiéu cua dai tan
s6 cu thé.

V6 che phia sau 116 ¢6 thé dugc ghép nbi vao vo 114 va c6 thé bao gdm kinh
cudng luc, nhya déo va/hodc kim loai. V& che phia sau 116 nay c6 thé con dugc tich

hop véi vé 114 hoiic ¢6 thé duge lap it dé théo ra dugc bdi ngudi ding.



36874

Man hién thi 120 c6 thé duoc bé tri xen gitta kinh che 112 va 16p chén 130.
Man hién thi 120 nay c6 thé dugc ndi dién v6i PCB 140 dé xuét ra ndi dung (vi du,
van ban, hinh anh, video, biéu twgng, cong cu hodc ky hiéu). Man hién thi 120 ¢6 thé

nhén diu vao cham (vi du, cham, ct chi hodc khong cham) tr nguoi dung.

Lop chén 130 c6 thé dugc bd tri xen gitta man hién thi 120 va chi tiét dor 114a.
L6p chén 130 nay c6 thé chin cac song dién tir dugc phat ra gilta man hién thi 120 va
PCB 140 d& ngan ngira nhidu dién tir gitra man hién thj 120 va PCB 140,

Lé6p chan 130 ¢6 thé bao gdm mang mong, phién hogc tAm ma dugc tao ra tur
ddng (Cu) hodc graphit. Khi 16p chén 130 dugc tao ra tir Cu hodc graphit, thi it nhét
mot ph?m cua cac thanh phén ¢6 trong thiét bi dién tir 100 c6 thé dugc ndi dat véi 16p
chén 130.

PCB 140 c6 thé lép céc kiéu bd phan, thanh phan hodc mach in khac nhau cla
thiét bi dién t& 100. Vi dy, PCB 140 c6 thé ldp bd xir Iy tmg dung (application
processor, AP), bd xir ly truyén thong (communication processor, CP) hodc mach
truyén thong 160. Theo sang ché nay, PCB 140 c6 thé dugc goi 1a bang mach chinh
hodc cum bang mach in (printed board assembly, PBA).

PCB 140 c6 thé bao gdm PCB thir nhét 142, PCB thtt hai 144 va PCB tht ba
146. PCB thir nhit 142 hodc PCB thit hai 144 c6 thé twong g v6i PCB phu dugc bd
tri & dAu duéi cua thiét b dién tir 100. Ngoai ra, PCB tht ba 146 c6 thé twong ting véi
PCB chinh duoc ndi dién véi PCB phu. PCB chinh ¢6 thé 1a PCB trén d6 bd xu ly

dugc lap.

ft nhit mot trong s6 PCB thir nhat 142, PCB tht hai 144 va PCB thir ba 146 ¢6
thé duogc bd tri trén cac mit phéng khéac nhau. Vi du, PCB thu nhét 142 c6 thé duge bd
tri trén vo che phia sau 116 va PCB tht hai 144 va PCB tht ba 146 ¢6 thé dugc bb tri
trén chi tiét do 114a.

PCB thit nhit 142, PCB th hai 144 va/hoic PCB thit ba 146 c6 thé duoc nbi
dién véi nhau. Vi du, PCB thit nhét 142 va PCB tht hai 144 6 thé duoc ndi dién voi
nhau qua dau ndi cu thé hodc day dan cu thé (vi du, bang mach in mém déo (flexible
printed circuit board, FPCB)).

Pin 150 c6 thé chuyén dbi ning lugng hoa hoc va ning luong dién theo hai
hudng. Vi dy, pin 150 ¢6 thé chuyén doi ning lugng hoéa hoc thanh néng luong dién va
¢6 thé cung cdp ning luong dién da chuyén d6i nady cho man hién thi 120 va cac thanh
phan hodc cac moédun khic nhau dugc lap trén PCB 140. Pin 150 ¢ thé chuyén doi va
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luu trir nang lugng dién tir bén ngoai dudi dang nang lugng hoa hoc. Modun quan ly

dién ning dé quan ly viéc nap va xa dién cta pin 150 c6 thé c6 trong PCB 140.

Mach truyén théng 160 ¢6 thé dugc bb tri trén PCB thir nhat 142, PCB thir hai
144 hogc PCB thr ba 146 ciia PCB 140. Mach truyén thong 160 nay c6 thé cap dién
cho thanh phan dngten dé truyén hodc nhan tin hiéu. “Viéc cAp dién” c6 nghia 1a hoat

dong trong d6 mach truyén théng 160 dit dong dién vao thanh phan angten.

Fig.2A 1a hinh v& thu dugc bang cich phong to chu trac xép chdng ciia PCB thtt
nhéit va PCB tht hai, theo mdt phuong an.

Dua vao Fig.2A, thiét bi dién tir trong d6 vo che phia sau 116 dugc thao ra duge
minh hoa & trang thai trong d6 man hién thi 120 duoc bd tri quay vé huéng thir hai.
Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, huéng thi nhét c6 thé c6 nghia 1a huéng ma
v6 che phia sau 116 huéng vé va huéng thir hai ¢6 thé c6 nghia 1a huéng ma man hién

thi 120 huéng vé.

Fig.2B minh hoa hinh chiéu bing va hinh v& mat cét thé hién thiét bi dién ti,

theo mdt phuong an.
Fig.2C minh hoa dngten thir nhét va angten thit hai, theo mdt phuong an.

Dua vao Fig.2A, PCB tht nhit 142 c6 thé dugc dat cach PCB th hai 144 theo
huéng tht nhat. Vi dy, c6 thé co su khac nhau vé chiéu cao gilta mat phang trong d6
PCB thtt nhat 142 dugc bd tri va mit phing trong d6 PCB th hai 144 dugc b tri.
Nhu vay, khoang cach cach quang gitta PCB thir nhét 142 va man hién thi 120 c6 thé
dai hon so v&i khoang céch cach quang gitta PCB thir hai 144 va man hién thi 120. Néi
cach khac, dbi v6i vo che phia sau 116, khoang cach cach quéng gitra PCB thr nhét
142 va vo che phia sau 116 ¢6 thé nho hon so véi khoang cach cach quang gilta PCB

thr hai 144 va vo che phia sau 116.

PCB thtt nhat 142 va PCB thit hai 144 c6 thé dugc ndi dién v6i nhau. Vi dy, vi
PCB thir nhit 142 va PCB thi hai 144 khong duoc bd tri trén cing mat phang, nén
PCB tht nhét 142 va PCB tht hai 144 ¢6 thé duoc ndi dién v6i nhau théng qua FPCB
148 hodc chi tiét ndi dién.

Dua vao Fig.2B va Fig.2C, it nh4t mot phan cta chi tiét b& mat bén 114b c6 thé
hoat dong dudi dang thanh phan angten. Chi tiét bé mat bén 114b nay co thé bao gdm
ving kim loai hogc viung khong phéi kim loai. Vung tht nhit cia viung kim loai cua

chi tiét bé mit bén 114b c6 thé hoat dong duéi dang thanh phan angten tht nhat 114f
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va vung thr hai cta chi tiét bé mat bén 114b co6 thé hoat dong dudi dang thanh phén
angten thr hai 114s.

PCB tht: nhat 142 ¢6 thé duge dat cach chi tiét d& 114a. Vi dy, nhu dugc minh
hoa trén hinh v& mt cét trén Fig.2B, PCB tht nhét 142 va chi tiét do 114a co thé duge
dat cach nhau theo khoang cach cu thé (vi du, “H). Vi PCB thir nhét 142 va chi tiét do
114a duoc dit cach nhau, nén PCB thit nhat 142 ¢6 thé duge ndi v6i chi tiét do 114a
qua mdi han 320 hoic dudng diy. PCB thu nhét 142 c6 thé duge dit cach chi tiét do
114a hodc PCB thtt nhat 142 ¢6 thé duoc dit céch 16p chin 130 hogc 16p ndi dat nim
trén PCB thit hai 144 (hosic PCB thit ba 146). Chi tiét d& 114a, 16p chin 130 va/hodc
16p ndi d4t nim trén PCB tht hai 144 (hogc PCB thtr ba 146) c6 thé hoat dong duéi

dang bo phén ndi dit cta dngten thu nhét va dngten thit hai.

PCB thir nhit 142 va chi tiét d& 114a c6 thé dugc néi dién v6i nhau qua it nhat
mot hodic nhidu diém tiép xtc. Vi du, PCB thir nhat 142 va chi tiét d 114a ¢6 thé dugc
ndi dién v6i nhau qua it nhit mdt hodc nhidu diém trong s tir diém 310a dén diém
310e. B§ chuyén mach dugc bé tri trén PCB thtr nht 142 6 thé chon it nhat mot hodc
nhidu diém trong sb tir didm 310a dén diém 310e dé ndi c6 chon loc PCB thu nhit 142
v6i chi tiét do 114a.

Chi tiét d& 114a ¢6 thé dugc ndi dién véi 16p chin 130. Vi PCB thi nhét 142 va
chi tiét d& 114a duogc nbi dién v6i nhau va chi tiét do 114a va 16p chén 130 duoc ndi
dién véi nhau, nén 16p chin 130 co6 thé 1a ving ndi dit clia dngten thir nhét va/hodc
angten thir hai. Angten thir nhét c6 thé c6 nghia 1a diém thi nhét 142a, diém thir hai
142b va dngten bao gbm it nhat mot phan ctia thanh phan angten thir nhét 114f. Angten
thir hai ¢6 thé bao gdm diém thi ba 142c, diém thr tu 142d va angten bao gbm it nhét

mdt phan ctia thanh phén dngten thir hai 114s.

Thanh phan dngten thu nhét 114f c6 thé duge ndi voi diém tht nhét 142a (nghia
I3, didm cAp dién) va didm thi hai 142b (nghia 13, diém ndi dét) cua PCB thir nhét 142.
Diém th nhét 142a c6 thé ndi mach truyén thong 160 v6i thanh phan dngten thir nhét
114f va diém thir hai 142b c6 thé ndi chi tiét do 114a v6i thanh phin angten thir nhat
114f. Angten (dngten thir nhét) bao gdm diém tha nhat 142a, thanh phan dngten thu
nht 114f va diém thir hai 142b c6 thé birc xa hodc nhén tin hiéu.

Thanh phan dngten tht hai 114s c6 thé duoc nbi voi diém tht ba 142¢ (nghia 13,
diém clp dién) va diém tht tu 142d (nghia 13, didm ndi dét) cia PCB tht nhét 142.
Pidm thtt ba 142¢ ¢6 thé ndi mach truyén thong 160 véi thanh phan dngten thtr hai
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114s. Diém tht tu 142d c6 thé ndi chi tiét d& 114a v6i thanh phan angten thir hai 114s.
Angten (nghia 13, dngten thir hai) bao gdm diém tht ba 142c, thanh phan angten thir

hai 114s va diém th tu 142d c6 thé buc xa hodc nhén tin hiéu.

PCB thtr nhét 142 ¢6 thé duoc dit cach chi tiét d& 114a hodc 16p chan 130 theo
khoang céch cu thé H theo huéng thir nhét. Vi PCB thir nhat 142 va chi tiét do 114a
duogc dat cach nhau, nén khoang tréng trong do angten thu nhét c6 kha ning buc xa tin
hiéu c6 thé duge dam bao. Vi du, dong biic xa duge cung cap bai mach truyén thong
160 c6 thé di qua didm tht nhat 142a, thanh phin angten thir nhat 114f, diém tht hai
142b va chi tiét 35 114a. Lugng suy giam cta dong blrc xa c6 thé dugc giam b6t do
khoang cach cach quang. Ngoai ra, néu c6 mat khoang cach cach quang gifta PCB thr
nhét 142 va chi tiét do 114a, thi khoang trng trong do angten thi nhét c¢6 kha ning
birc xa tin hiéu c6 thé dugc kéo dai theo khoang céch cach quang. Néu khoang tréng
trong d6 angten thir nhét c6 kha ning birc xa tin hi¢u dugc kéo dai, thi hiéu suét buc xa
cla angten thu nhét c6 thé ting 1én. Cac chi tiét v& hiéu sudt birc xa cua dngten thir

nhét s& dugc ap dung cho dngten thir hai.

Piém cép dién va didm nbi dét co thé duge thay dbi. Vi du, nhu dugc léy vi du
trén Fig.2B, mach truyén thong 160 1an luot cdp dién cho angten thu nhit va dngten
thir hai qua diém tht nhét 142a va diém tht ba 142¢. Tuy nhién, mach truyén thong
160 c6 thé ciing 1an lugt cap dién cho angten thu nhét va angten tht hai qua diém tha
hai 142b va diém tht tw 142d. Trong trudng hop nay, mdi diém trong s diém tha nhét

142a va diém thir ba 142¢ c6 thé 1a diém ndi dat.

Fig.2D minh hoa hinh chiéu bing va hinh v& mit cit thé hién thiét bi dién tu,
theo mot phwong an. Dya vao Fig.2B va Fig.2D, hinh dang cua PCB thu nhét 142 cé
thé duoc xac dinh dua vao vi tri thanh phén khac cua thiét bi dién t&. Vi dy, trén
Fig.2B, khi vung ciia PCB thir nhét 142 chdng 1én ving cla dau cubi ndi 390 cua dng
tai nghe, thi 16 mé c6 thé c6 trong hinh dang cua PCB thir nhét 142 theo ving cta dau
cudi ndi 390 bng tai nghe. Trén Fig.2D, khi ving cua PCB thu nhét 142 khong chong
[én ving cua dau cubi nbi 390 cta éng tai nghe, thi c6 thé khong c6 16 mé trén PCB
th&r nhét 142.

Vi diém & d6 angten (vi du, angten thu nhét hoic angten thu hai) dugc nbi dat
duoc thay dbi tiry thudc vao hinh dang cia PCB tht nhét 142, nén dudng dan dién cua
angten cO thé ciing dugc thay d6i. Néu duong dan dién cua dngten dugc thay d6i, thi

tdn s6 cong huéng cla dngten co thé do d6 c6 thé duge thay ddi. Vi dy, trén Fig.2B,
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khi gi4 thiét ring, PCB thir nhét 142 va chi tiét d& 114a dugc ndi v6i nhau qua diém
310a, thi duong din dién cta dngten thit nhat ¢6 thé duge tao ra qua dudng dan tht
nhét @ Trén Fig.2D, khi gia thiét ring, PCB tht nhéat 142 va chi tiét do 114a duoc nbi
vé6i nhau qua diém 310a, thi duong din dién cta angten tht nhat c6 thé duge tao ra qua
duong dan tht hai @. Vi dudng dan dién cta #ngten thit nhit dugc minh hoa trén
Fig.2B khéc véi duong dan dién cua dngten thir nhit duge minh hoa trén Fig.2D, nene
tn sb cong hudng cua angten thir nhéit dugc minh hoa trén Fig.2B ¢6 thé khac vé6i tan
s6 cong huéng cla dngten thlr nhét dugc minh hoa trén Fig.2D. Theo mt phuong an,
chi tibt do 114a c6 thé bao gdm bd phan kim loai va hoat dong duéi dang bd phéan nbi

d4t ca dngten tht nhét khi chi tiét d& 114a bao gdbm bd phan kim loai.

Puong din dién cla dngten thir nhét c6 thé duoc thay ddi tiry thudc vao hinh
dang ciia 16p néi dit bén trong PCB thir nhat 142. Vi dy, 16p néi dat ciia PCB thir nhét
142 dugc minh hoa trén Fig.2B ¢o thé 1a hinh dang trong dé 16 m& duogc tao ra & trung
tam cta 1p ndi dét, va 16p nbi dét cia PCB tht nhét 142 dwgc minh hoa trén Fig.2D
c¢6 thé 13 dang hinh vudng. Nhu vay, duong dan dién cua dngten thiu nhét duoc minh
hoa trén Fig.2B co thé dugc tao ra qua dudong dan thir nhéit @ va duong din dién cua
angten thir nhit dwgc minh hoa trén Fig.2D c6 thé duoc tao ra qua dudng dan tht hai
Q.

Fig.2F 12 so dd khéi thé hién chu tric trong d6 16p ndi d4t trén PCB thtr nhit va
vung ndi dat dugc ndi véi nhau, theo mot phuwong an. Fig. 2F minh hoa so d6 khéi cua
PCB th nhét va PCB tht ba dugc ndi v6i nhau qua 5 cdm dién va duong truyén, theo
mdt phuong an. Fig.2G 1a dd thi minh hoa hiéu suit birc xa mdi dngten trong sb angten

tht nhat va dngten thi hai, theo mdt phuong an.

Theo mdt phuong an, thanh phan dngten thtr nhét 114f c6 thé duoc nbi véi 16p
ndi dit bén trong PCB thtr nhét 142. O trang thai trong d6 thanh phan dngten thir nhét
114f duoc ndi voi 16p néi dat bén trong PCB tht nhét 142, thanh phén angten tht nhét
114f ¢6 thé dugc ndi véi ving ndi dét (vi dy, chi tiét 4 114a hodc 16p chén 130) qua
mdi diém trong s6 cac diém 310a, 310b, 310c, 310d va 310e duogc minh hoa trén
Fig.2B.

Fig.2E 1a so dd khdi thé hién céu trac st dung dugc & mdi diém trong sb cac
diém 310a, 310b, 310c, 310d va 310e. Dya vao Fig2E, mdi diém trong sd cac diém
310a, 310b, 310c, 310d va 310e co thé bao gbém céc thanh phan tap trung 382 va 384,
b6 chuyén mach 350, tu dién 360 va chi tiét ndi 370 (vi dy, kep hinh chix C).
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Céc thanh phdn tap trung 382 va 384 c6 thé bao gdm cudn cam hodc tu dién.
Theo mot phuong 4an trén Fig.2E, hai thanh phan tap trung 382 va 384 nam trén moi
diém trong s6 cac didm 310a, 310b, 310c, 310d va 310e. Tuy nhién, cdc thanh phﬁn tap
trung 382 va 384 nay co th8 khong nhét thiét phai c6 mit trén mdi diém trong sb céac
diém 310a, 310b, 310c, 310d va 310e hodc mt thanh phén trong s6 thanh phan A 382
va phén tt B 384 c6 thé nim trén mdi diém trong s cac diém 310a, 310b, 310c, 310d
va 310e.

Bo6 chuyén mach 350 (vi du, bd chuyén mach cuc d6i cuc don (single pole
double pole, SPDP) hodc bd chuyén mach 4 cuc cyc don (single pole 4-pole, SP4P))
c6 thé bi ngén mach hoic dugc md ra bdi mach truyén thong 160. Bo chuyén mach
350 c6 thé dugc ghép nbi véi cac thanh phén tap trung 382 va 384 dé tao thanh mach
didu huéng duoc hodc co thé dugc lip dit duéi dang mdt chip. Hon nita, b chuyén

mach 350 c6 thé dugc goi 12 thanh phan diéu huéng dugc.

B6 chuyén mach 350 ¢6 thé thay dbi dwong dan nbi ctia 16p ndi dét ctia PCB
thtr nhét 142 va ving ndi dat (vi dy, chi tiét d 114a hodc 16p chan 130) qua céc thanh
phin tap trung 382 va 384 dé diéu chinh mot cach chinh xéc chiéu dai dién. Vi dy, bd
chuyén mach 350 c6 thé nbi 16p ndi d4t ctia PCB thir nhat 142 vé6i ving ndi dét qua
thanh phan A 382 hogc ¢6 thé ndi 16p ndi dat ciia PCB thu nhét 142 v6i ving ndi dat
qua thanh phén B 384. Nhu véy, duong din dién cta angten thl nhit c6 thé dugc thay
doi.

Khi co thé clia ngudi dung tiép xic truc tiép v6i thiét bi dién tir 100, thi tu dién
360 c6 thé ngan ngira dién giat. Vi du, tu dién 360 co thé ngan ngira dién git bang
cach ngit dong dién gifta dngten thir nhét va ving nbi dAt va c6 thé thuc hién su tuong
thich tr& khang gita angten thi nhit va mach truyén thong 160.

Chi tiét néi 370 ¢6 thé duoc tao ra tir vat liéu din dién ching han nhu kep hinh
chit C, 16 x0 bot din dién, vit hoac méi han, lam thanh phan, ma ndi PCB thi nhét 142
v6i chi tiét d5 114a hodc nbi PCB tht nhét 142 v6i 16p chén 130.

M3i didm trong sb céc diém 310a, 310b, 310c, 310d va 310e c6 thé bao gdm
cAu trac duoc ndi theo tht tu 13 tu dién 360, bd chuyén mach 350, cac thanh phén tap
trung A 382 va B 384 va chi tiét ndi 370 (vi du, kep hinh chit C). Chu triic nay c6 thé 1a
cAu tric cua viung khong dan dién 542, trong d6 bo chuyén mach th@ hai 514 dugc bd

tri.
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Dua vio Fig.2F, PCB thtt nhét 142 va PCB thit ba 146 ¢6 thé dugc ndi véi nhau
qua 6 cim dién va duong truyén. Vi du, cac b cim dién 332 va 334 c6 thé dugc bd tri
trén tir diém 310a dén diém 310e duoc minh hoa trén Fig.2B. O cém dién c6 thé 1a chi
tiét ndi ndi PCB thtr nhét 142 v6i PCB thit ba 146. Céc & cdm dién 332 va 334 dugc bd
trf trén PCB tha nhit 142 va cac 6 cim dién 336 va 338 dugc bd tri trén PCB tht ba

146 ¢6 thé dugc nbi véi nhau qua cac duong truyén 342 va 344.

Dua vao Fig.2G, hiéu suét birc xa cua angten thir nhét (bao g(‘“)m diém thir nhit
142a, didm thir hai 142b va thanh phdn dngten thir nhat 114f) c6 thé ting lén trong dai
thn thdp (vi du, nim trong khoéng tir 700 MHz dén khoang 1000 MHz) hodc dai tan
cao (vi duy, nam trong khoang tur 2200 MHz dén khoang 3000 MHz). Vi dy, hi¢u suét
blrc xa cla angten thi nhét c6 thé tang 1én tir khoang 800 MHz thém 1 dB hodc hon

nira.

Trong trudong hop dbi v6i angten tht hai, hiéu suét btic xa cia dngten thu hai
(bao gdm diém thir ba 142¢, diém tht tw 142d va thanh phan angten thtt hai 114s) c6
thé ting lén trong dai tAn trung (vi du, nim trong khoang tir 1600 MHz dén khoang
2200 MHz) hodic dai tAn cao (vi dy, ndm trong khoang tir 2200 MHz dén khoang 3000
MHz). Vi du, hiéu suét birc xa ctia dngten th hai ¢6 thé tang lén tir khoang 2600 MHz
thém 2 dB hoac hon niia. 0 day, khi PCB thu nhét 142 duoc gén vao lién ké véi chi
tiét @& 114a hodc man hién thi 120, thi dngten thir nhét va dngten thit hai ¢ thé ¢co

nghia 13 it nhat mot phan ctia chi tiét bé mat bén 114b.

Fig.3A 12 hinh v& mat cit thé hién thiét bi dién tr va vo, theo mét phuong an.
Fig.3B 14 hinh v€ mat cit thé hién thiét bi dién tir, theo mot phuong an. Cc phuong an
duoc minh hoa trén Fig.3A va Fig.3B d& cap dén cac phuong an dé tao khoang cach
gitta PCB thtt nhat 142 va PCB th hai 144 (hodic ving ndi dt).

Dua vao Fig.3A, vat liéu khong dan dién 170 (vi du, nhya déo) co thé dugc bd
tri xen gitta chi tiét d¢ 114a va PCB thir nhét 142. Vi vét liéu khong dan dién 170 dugc
bé trf xen gitta chi tiét d& 114a va PCB tht nhit 142, nén chi tiét do 114a va PCB thu
nhét 142 c6 thé c6 khoang cach cach quing. PCB tht hai 144 ¢co thé dugc bd tri trén
chi tiét d& 114a. PCB tht nhét 142 va ving ndi dat (vi du, 16p chin 130) 6 thé c6
khoang céach cach quang va PCB thi hai 144 va vung nbi dét c6 thé lién ké hon véi

nhau so v6i khoang céch cach quang.

Vung 114x twong tng véi PCB thu nhat 142 va ving 114y twong Gng véi PCB
th hai 144 c6 thé c6 sy chénh 1éch khoang cach cach quang cu th H trén chi tiét d
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114a. Vi dy, khi chi tiét d& 114a bao gdm cac viing dugc dat cach 16p chén 130 theo su
chénh 1éch khoang cach cach quing, néu PCB thit nhit 142 va PCB thit hai 144 lan
luot duge b tri & cic ving, thi PCB thit nhét 142 va PCB thtt hai 144 ¢6 thé c6 sy
chénh 1éch khoang cach cach quang H. Tuy thudc vao sy chénh léch khoang céach cach
quéang, PCB thu nhét 142 c6 thé dugc dit cach ving ndi dét (vi dy, 16p chin 130) theo

khoang céach cach quang can thiét dé dngten birc xa tin hiéu.

Chi tiét do 114a c6 thé bao gdm vat liéu khong din dién va vat liéu dan dién. Vi
dy, vung 114x tuong Gng v6i PCB thu nhét 142 ¢6 thé duge tao ra tir vat liéu khong
dan dién va vung 114y twong ung v6i PCB tht hai 144 c6 thé duoc tao ra tir vat liéu
dAn dién dé nham muc dich ndi dat PCB thit hai 144. Theo mdt phwong 4n, chi tiét do

114a c6 thé duoc tao ra bang dic phun ép.

Dua vao Fig.3B, PCB thtr nhét 142 c6 thé dugc dat dé& duge gén hodic lién ke
v6i vo che phia sau 116. Vi dy, PCB thr nhit 142 c6 thé duogc gin vao vo che phia sau
116 qua mang két dinh trong subt quang hoc (optical clear adhesive, OCA) hogc bang
céch dién. PCB thit hai 144 ¢6 thé duoc bé tri trén chi tiét do 114a. Vi PCB tht nhat
142 duoc gr?'m vao vo che phia sau 116, nén PCB tht nhit 142 va ving ndi dat c6 thé

6 khoang cach cach quang cén thiét dé dngten birc xa tin hiéu.

Fig.4A minh hoa thiét b dién tr ma thay dbi duong dan dién qua cdc bo chuyén
mach, theo mot phuong an. Fig.4B minh hoa PCB thir nhét trong d6 ving dugc nbi dat
qua chi tiét @& duoc hién thi, theo mot phuong an. Fig.4C minh hoa hi¢u suét buc xa
cua angten thu nhét, theo mot phuong dn. Hiéu suét birc xa dugc minh hoa trén Fig.4C
dé cap dén hiéu suét birc xa cia Angten thir nhét (bao gdm diém thu nhat 532, diém tht
hai 534 va thanh phén ingten thé nhét 114f) dugc minh hoa trén Fig.4A.

Dua vao Fig.4A va Fig.4B, thiét bi dién tir 500 c6 thé bao gdm it nhét mot hoac
nhiéu bod chuyén mach 512 va 514. ft nhAt mot hodc nhiéu bd chuyén mach 512 va 514
¢6 thé duoc dit trén PCB thtt nhét 142. Cc bd chuyén mach 512 va 514 ¢6 thé thay
ddi diém néi dit duoc ndi dién véi thanh phdn angten thw nhit 114f. Thanh phan
angten thir nhét 114f c6 thé duoc ndi véi diém tha nhit 532 (hodc diém cap dién) va
diém thir hai 534 (hoiic diém ndi dit) ciia PCB tht nhét 142. Diém tht nhat 532 c6 thé
nbi mach truyén théng 160 voi thanh phan dngten thit nhit 114f. Diém tht hai 534 c6
thé ndm trén duong din trén do chi tiét d5 114a va thanh phan angten thit nhét 114f
duoc ndi dién v6i nhau. Angten thir nhit bao gdm diém thtr nhat 532, thanh phan
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angten thi nhét 114f va diém th hai 534 c6 thé truyén hogc nhan tin hiéu RF khong
day.

B6 chuyén mach thtr nhdt 512 c6 thé thay ddi diém néi dit ma thanh phin
angten thtr nhét 114f duoc ndi qua diém thir hai 534. Vi duy, néu bo chuyén mach tht
nhat 512 ndi diém thir hai 534 v6i diém 522, thi diém thi nhét 532, thanh phan dngten
thtr nhét 114f, didm tho hai 534 va diém 522 ¢6 thé nim trén angten th nhit. Theo
céch khac, néu b chuyén mach tht nht 512 ndi diém thw hai 534 véi diém 524, sau
6 diém thi nhat 532, thanh phan angten thi nhdt 114f, diém tht hai 534 va diém 524
c6 thé ndm trén angten tht nhat. Chiéu dai dién cua angten thtr nhit c6 thé gin nhu
dugc thay dbi dua vao trang thai nbi ctia it nhat mot bd chuyén mach (vi du, bd chuyén

mach thi nhét 512 hodc bd chuyén mach thtt hai 514).

B6 chuyén mach thir nhét 512 va bd chuyén mach thit hai 514 ¢6 thé ndi diém
thtr hai 534 vé6i diém 526. Vi du, bo chuyén mach thi nhit 512 ¢6 thé néi diém thé hai
534 v6i didm 524 va bd chuyén mach thtt hai 514 ¢6 thé néi diém 524 véi diém 526.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4B, bd chuyén mach tht hai 514 ¢6 thé nbi truc
iép diém thtr hai 534 v6i diém 526. Néu diém thtr hai 534 va diém 526 dugc nbi véi
nhau, thi dong dién ¢o thé di vao vung ndi dat (vi du, chi tiét d& 114a hoic 16p chin
130 trén Fig.2B) qua diém thir hai 534 va diém 526.

Mach truyén thong 160 c6 thé cip dién cho dngten thir nhit qua diém tht hai
534. Trong trudng hop ndy, diém tht nhat 532 ¢6 thé 1a diém ndi dét, diém thir hai 534
c6 thé 1a diém cép dién va diém thir nhat 532 c6 thé dugc ndi véi ving néi dAt qua mot
didm trong sé diém 522, diém 524, diém 526 va diém 572.

Chi tiét d& 114a c6 thé bao gdbm ving khong dan dién va ving dan dién. Vi du,
ving 114¢, ma lidn k& v6i thanh phan angten thir nhat 1141, trén chi tiét do 114a c6 thé
1a ving khong din dién. Vung con lai, khac véi ving, trén chi tiét do 114a co6 thé 1a
ving din dién.

PCB thir nhit 142 ¢6 thé bao gdm ving khong dan dién 542 va ving din dién
544. Viung khong din dién 542 c6 thé ving trong d6 cac kiéu bd phan khéc nhau cua
PCB thit nhit 142 dugc bb tri. Ving dan dién 544 ¢6 thé viing, ma duoc nbi v6i ving
néi dét (vi du, chi tiét d5 114a hodc 16p chén 130), trén PCB thir nhat 142. Vung dan
dién 544 c6 thé duoc néi voi diém thir hai 534 va c6 thé duge ndi véi ving noi dat qua

mot didm trong sé didm 522, diém 524, diém 526 va diém 572.
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Ving khong din dién 542 c6 thé bao gdm cac bd chuyén mach 512 va 514, cac
thanh phan tap trung 554, 562 va 564 va cc tu dién 552, 556 va 558. Cac by chuyén
mach 512 va 514 co thé ndi didm thr hai 534 voi mot diém trong s6 diém 522, diém
524 va didm 526. Bo chuyén mach 512 ¢6 thé ndi diém thi hai 534 v6i diém 522 hosc
didm 524. Bb chuyén mach 514 ¢6 thé néi diém 524 v6i diém 526 qua thanh phan 562.

Theo mét phuong an, cac b chuyén mach 512 va 514 c6 thé duoc ngat. Khi bd
chuyén mach 512 va 514 duge ngit, thi diém tht hai 534 ¢6 thé duoc ndi véi ving ndi

dét qua vung din dién 544 va diém 572.

Céc thanh phén tap trung 552, 554, 562 va 564 co6 thé bao gdm cudn cam hodc
tu dién. Céc thanh phan tap trung 552, 554, 562 va 564 trén dudng dan dugc thiét 1ap
bdi cac bo chuyén mach 512 va 554 ¢6 thé du‘dc d3t trén duong dan dién cta dngten
trong do diém th( hai 534 va mot diém trong sb diém 522, diém 524 va diém 526 dugc
bao gébm. Nhu vy, dudong din dién va tin sd cong hudng cua dngten thi nhit c6 thé
dugc thay ddi. Ngoai ra, cac thanh phan tap trung 552, 554, 562 va 564 c6 thé 1am

tuong thich tré khang gifta dngten va vung nbi dat.

Khi co thé cia nguoi dung tiép xtc truc tiép voi thiét bi dién tir, thi cac tu dién
556 va 558 c6 thé ngan ngira dién giat. Cac tu dién 556 va 558 nay c6 thé ngan ngira
dién giat bang cach ngét dong dién gifta angten thir nhit va ving ndi dit. Cac tu dién
556 va 558 c6 thé thuc hién su twong thich tré khang gitta dngten thl nhét va mach
truyén thong 160.

Dua vao Fig.4C, tan sd cong huong cta angten thu nhét c6 thé duoc thay dbi
tuy thudc vao didm & d6 PCB tht nht 142 duge ndi véi ving ndi d4t bang hoat dong
chuyén mach. Vi du, khi diém tht hai 534 duoc ndi voi ving ndi dit qua diém 572, thi
khoang céach tu diém thr hai 534 dén ving nbi dét c6 thé dai nhét va do do, tan sb
cOng hudng cla angten thir nhat c6 thé thp hon so véi tin sb cong huéng cla trudong
hop khéc. Dya vao truong hop trong do diém thtr hai 534 duoc nbi véi ving ndi dat
qua diém 526, khoang cach tir diém tht hai 534 dén ving nbi dit c6 thé ngin hon so
v&i khoang cach cua truong hop trong do diém thtr hai 534 duge nbi v6i ving ndi dat
qua diém 572 va do d6 tan s cong huong cua dngten thir nhit c6 thé cao hon (vi duy,
800 MHz). Dua vao trudng hop trong do diém tht hai 534 dugc ndi v6i ving nbi dat
qua didm 524, khoang cach tir diém tht hai 534 dén ving ndi dit ¢ thé ngén hon so

v6i khoang cach cua truong hop trong dé didm thir hai 534 duge ndi voi ving ndi dat
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qua diém 526 va do do, tdn sb cong hudng cua dngten thi nhét ¢6 thé cao hon (vi dy,
900 MHz).

Puong din dién cla dngten thi nhét c6 thé duge thay dbi tiry thude vao diém &
d6 PCB thtt nhét 142 dugc ndi véi ving ndi d4t bang hoat dong chuyén mach va do do,
tdn sb cong hudng cla angten thu nhét c6 thd dugc thay dbi. Néu tdn sb cong huéng
duogc thay doi, thi hidu suét birc xa c6 thé tang 1én theo mdi tAn sb cong hudng va do

do, bang thong co thé mé rong.

Fig.5A minh hoa thiét bi dién t&r, ma thay dbi duong dan dién qua b chuyén
mach, theo mot phuong &n. Fig.5B minh hoa higu sudt biic xa cua thanh phan dngten
tht nhét, theo mdt phuong 4n. Hiéu suét buirc xa dugc minh hoa trén Fig.5B minh hoa

hiéu suét btc xa cta thiét bi dién tir 600 dugc minh hoa trén Fig.SA.

Dua vao Fig.5A, bd chuyén mach 630 c6 thé thay d6i duong din (vi dy, dudong
néi dét) gitta didm thtr hai 620 (vi du, diém ni dat) va 16p ndi dét ciia PCB thir hai 144.
Vi dy, mach truyén thong 160 dugc minh hoa trén Fig.1 ¢6 thé cung cdp dong buc xa
qua diém thir nhét 610. Dong birc xa dugc cung cap qua diém tht nhét 610 c6 thé di
vao ving néi dét qua thanh phin angten thir nhét 114f va diém tht hai 620. O thoi
diém nay, bd chuyén mach 630 c6 thé thay dbi duong dén nbi dat. Néu bo chuyén
mach 630 ndi diém tht hai 620 v6i day dan thi nhat 148a, thi dong buc xa ¢6 thé di
vao ving néi dét qua diém thi hai 620 va day dén thtr nhét 148a. Néu bd chuyén mach
630 néi diém thit hai 620 v6i ddy din tht hai 148b, thi dong dién 6 thé di vao ving
ndi dét qua diém th hai 620 va ddy dan th hai 148b.

FPCB 148 ¢6 thé bao gdm it nhat mot hodic nhidu ddy dan. Cac day dan tir thir
nhét 148a dén thir ba 148¢ c6 thé 1a cac day din ma dong buc xa di vao d6. Day dan
thir tr 148d ¢6 thé 1a diy din ma tin hiéu dé didu khién bo chuyén mach 630 dugc

truyén vao do.

PCB thir nhit 142 ¢6 thé bao gdm ving khong dan dién 542 va ving dan dién
544. B chuyén mach 630, thanh ph?m tap trung 640 va tu dién 650 c6 thé duoc b tri
& ving khong dan dién 542. Bo chuyén mach 630, thanh phén tap trung 640 va tu dién
650 c6 thé gibng véi hodc tuong tu vé6i cac bd chuyén mach 512 va 514, cic thanh
phﬁn tap trung 552, 554, 562 va 564 va cac tu dién 556 va 558 dugc minh hoa trén
Fig.4A va Fig.4B.

Dua vao Fig.5B, tan sd cdng hudng cua angten thi nhét c6 thé dugc thay doi

tiy thude vao ddy din duge ndi véi diém thir hai 620. Vi du, khi diém tht hai 620
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duoc ndi voi day din thir nhét 148a, thi tAn sé cong hudng c6 the 1a khoang 800 MHz.
Mit khéc, khi diém thw hai 620 duge ndi v6i day dan thw hai 148b, thi tan s cong
hudng c6 thé 1 khoang 900 MHz.

Néu tn sb cong hudng dugc thay dbi, thi hiéu suét birc xa c6 thé duoc thay dbi.
Vi dy, néu truong hop trong d6 FPCB tht nhét 148a duoc ndi duge so sanh véi trudng
hop trong d6 FPCB thir hai 148b dugc nbi, trong dai tan thap (vi du, nam trong khoang
tr 600 MHz dén khoang 1000 MHz), thi hiéu sut btc xa cua trudng hop trong do
FPCB thtr hai 148b dugc nbi c6 th& cao hon so v&i hiéu suét bic xa cta trudng hop
trong d6 FPCB thir nhét 148a dugc ndi. Trong dai tan trung (vi dy, nam trong khoang
tir 1700 MHz dén khoang 2200 MHz) va dai tAn cao (vi du, nim trong khoang tir 2200
dén khoang 3000 MHz), thi hiéu suit birc xa cua truong hgp trong do6 FPCB thi hai
148b dugc ndi c6 thé thip hon so véi hiéu sut burc xa cua truong hop trong d6 FPCB
thir nhét 148a duge ndi.

Néu trudng hop trong do6 FPCB thit hai 148b duoc ndi dugc so sanh voi truong
hop trong d6 FPCB thit ba 148c dugc ndi, trong dai tAn thip, thi hiéu suét birc xa cua
truong hop trong d6 FPCB thit ba 148c duoc ndi c6 thé cao hon so véi hiéu suét buc
xa cla truong hop trong d6 FPCB tht hai 148b duoc néi. Trong dai tAn trung va dai
tn cao, hiu sudt birc xa clia trudong hop trong d6 FPCB thir ba 148¢ dugc ndi co thé

thap hon so v6i hiéu suét blic xa cta truong hop trong d6 FPCB thir hai 148b dugc ndi.

Fig.6 minh hoa hinh v& phéi canh duoc trién khai clia thiét bi dién tr, theo mot
phuong an.

Dua vio Fig.6, thiét bj dién tir 700 c6 thé bao gdm vo 710, man hién thi 720,
16p chén 730, vat liéu khong dan dién 740 va PCB 750. Vo 114, man hién thi 120 va
16p chén 130 dugc md ta trén Fig.1 ¢ thé gan nhu gibng v6i vo 710, man hién thi 720
va 16p chan 730 dugc minh hoa trén Fig.6.

PCB 750 c6 thé duoc lap dit c6 mdt bang mach. Trong truong hop nay, PCB
750 ¢6 thé dwoc bb tri trén mot mat phéng ndm gifta chi tiét bé mat bén 714 va vo che
phia sau 716.

Vit lidu khong dan dién 740 c6 thé dugce bo tri xen giita chi tiét bé mat bén 714
va PCB 750. Vit liéu khong din dién 740 (vi dy, nhua déo) co thé 1a thanh ph?m dé tao
khoang céch giita chi tiét bé mat bén 714 va PCB 750. Néu vat liéu khong dan dién
740 duoc b tri xen giita chi tiét b2 mat bén 714 va PCB 750, thi PCB 750 ¢6 thé duoc
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dit céch ving ndi dat (vi dy, 16p chén 730 hodc chi tiét d nam trén chi tiét b& mait bén

714) theo khoang cach cach quang.

Néu khoang cach gitta PCB 750 va ving ndi dat duoc tao ra, thi khoang trbng
cAn thiét dé thanh phan dngten 714a nim trén chi tiét bé mit bén 714 buc xa tin hidu
¢6 thé dugc mé rong. Dong buc xa dugc cung cAp béi mach truyén thong 760 ¢ thé di
qua thanh phan angten 714a, PCB 750 va vung ndi dat. Néu khoang cach cach quang
gitta PCB 750 va vung ndi dét dugc tao ra, thi khoang tréng can thiét @ thanh phan
dngten 714a btc xa tin hiu c6 thé duoc mo rong theo khoang cach cach quang. Néu
khoang tréng can thiét dé thanh phin ingten 714a birc xa tin hiéu dugc m¢ rong, thi

hiéu suét birc xa ctia thanh phan angten 714a co thé tang 1én.

Fig.7A 12 hinh chiéu bing thé hién thiét bi dién t&, theo mdt phuong an. Fig.7B
12 hinh chiéu bing thé hién PCB thtt nhat va PCB thir hai, theo mot phuong an. Fig.7C
13 hinh v& mat ct thé hién thiét bi dién ttr, theo mdt phuong an. Hinh v& mat cit dugc
minh hoa trén Fig.7C minh hoa mat cat ngang B-B’ cua thiét bi dién tr 800 trén
Fig.7A.

Dua vao Fig.7A, thiét bi dién tir 800 c6 thé bao gdm thanh phan sngten thi nhét
812, thanh phin angten thir hai 814, thanh phan &ngten tht ba 816 va thanh phan
dngten tht tu 818. Thanh phén angten tht nhit 812 va thanh phan dngten tht hai 814
¢6 thé bao gdm it nhit mot phan cua chi tiét bé mit bén. Thanh phan angten thir ba 816
va thanh phan dngten thir tu 818 c6 thé dugc lap trén cAu tric thanh phan séng mang
phun bén trong v6 che phia sau. Vi du, mdi thanh phan trong sb thanh phan angten thu
ba 816 va thanh phdn dngten tht tw 818 ¢6 thé duoc goi 1a dngten tao cu trac truc tiép

bang laze (laser direct structuring, LDS).

Dua vao Fig.7B va Fig.7C, thanh phén dngten thir tu 818 co thé duoc ndi voi
PCB tht nhat 820 va dugc dit cach PCB thtr hai 830. PCB thu nhéit 820 va PCB thu
hai 830 c6 thé dugc ndi v6i nhau qua dudng. Mach truyén thong c6 thé duogc ndi voi
angten thir tu qua diém tha nhit 842 (diém cip dién). Néu dong birc xa dugc cung clp
qua diém thir nhit 842, thi diém thtt nhét 842, thanh phan angten tht tu 818 va diém
thit hai 844 (diém ndi dét) c6 thé tao thanh angten thir tu. Khi cdc chu tric duge minh
hoa trén cic hinh v& Fig.2B, Fig.4A, Fig.4B va Fig.5A dugc st dung, thi vi tri cua
didm thir hai 844 c6 thé dugc thay ddi. Néu vi tri cta diém thi hai 844 dugc thay doi,
vi duong din nbi dAt duoc thay doi tily thude vao vi tri cua didm the hai 844, nén tan

s6 cdng huéng va hiéu suat bic xa cua angten tht tu ¢ thé ciing dugc thay doi.
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Theo mot phuong &n cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao gém kinh che,
man hién thi dugc 1am 16 ra qua kinh che, v6 dé lép man hién thi, bang mach in (PCB)
thtr nhét va PCB tht hai dugc b tri bén trong vo, v che phia sau dugc ghép nbi véi
v6, thanh phan angten thi nhit dugc nbdi dién véi ving ndi dat qua PCB thu nhit va
mach truyén thong dugc tao két chu dé cip dién cho thanh phén angten thu nhét va dé
truyén hodc nhan tin hiéu thong qua thanh phan angten thir nhit. Khoang cach cach
quing gitta PCB thu nhit va man hién thi c6 thé dai hon so v6i khoang céch cach
quang gitta PCB thr hai va man hién thi.

PCB thtt nhét c6 thé bao gém bo chuyén mach dé thay d6i dudng dan dién duge
tao ra boi thanh phan dngten thé nhét va ving nbi dét.

V6 ¢6 thé bao gdm chi tiét do dé do PCB tht nhéat va PCB tht hai. Ving, ma
tuong Gng vai PCB thu nhét, trén chi tiét d& va viing, ma tuong Gng v6i PCB thi hai,
trén chi tiét do c6 thé c6 su chénh léch chidu cao cu thé.

Thiét bi dién tir c6 thé con bao gém véat liéu khong dan dién dugc bb tri xen
gitta v6 va PCB tht nhét.

Ving nbi dit co thé bao gdm it nh4t mot trong s6 16p ndi dat ndm trén PCB tht
hai, 16p chén dugc b tri xen gitta man hién thj va PCB thir nhit va chi tiét do dé do
PCB tht nhit va PCB thir hai.

Thanh phan dngten th( nhét ¢6 thé bao gdm it nhat mot phan ctia vo.

PCB thtt nhit va PCB tht hai c6 thé dugc ndi dién véi nhau qua FPCB.

Thiét bi dién tir 6 thé con bao gdm PCB thir ba duoc lp trong vo. PCB th hai
¢6 thé néi dién PCB thtr nhit v6i PCB thu ba.

Thiét bi dién tir ¢6 thé con bao gbm thanh phan angten thir hai bao gbm it nhét
mot phén ctia vé. Thanh phéan angten tht hai va ving néi dit c6 thé duoc nbi dién véi
nhau qua PCB thtt nhét.

Mach truyén thong c6 thé truyén hodc nhan tin hi¢u cua dai tAn sb thir nhat qua
thanh phz‘?ln angten thu nhét va c6 thé truyén hodc nhén tin hi¢u cta dai tan sb tht hai
qua thanh phan dngten th hai.

Mach truyén thong co thé duge tao két cu dé clp dién cho thanh phén dngten
thr nhit qua PCB thtr nhét va dé truyén hodc nhén tin hiéu qua dudong dan dién duoc

tao ra boi PCB thu nhét, thanh phan ingten thir nhét va ving ndi dét.
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Theo mot phuong 4an, thiét bi dién tir ¢6 thé bao gdm kinh che, man hién thi
dugc 1am 19 ra qua kinh che, vo dé 13p man hién thi, vo che phia sau dugc ghép nbi voi
v6, PCB thir nhit dugc dit gitra vo va vo che phia sau va dugce b tri trén mit phing
thtt nhat, PCB thir hai dugc bé tri trén mat phéng thi hai dugc dat gitta mat phang thu
nhét va vo che phia sau va thanh phan dngten dugc néi dién v6i ving ndi dit qua PCB
thit hai va mach truyén thong dugc tao két cAu dé cip dién cho thanh phan angten va

dé truyén hogc nhén tin hiéu thong qua thanh phan dngten.

Thiét bi dién tir c6 thé con bao gdm PCB thtt ba dugc bb tri & ving twong g
v6i viing thtr nhit ctia man hién thi trén mat phing thi nhét. PCB thit hai c6 the dugc
b tri trén mit phing tht hai d8 it nhat mot phin chdng 1én ving th hai ciia man hién
thi.

Mach truyén thong c6 thé dugc bd tri trén mdt trong s6 PCB tht nhit, PCB thir
hai va PCB tht ba.

Mit phing thir nhit va mat phing tht hai c6 thé song song v6i nhau va mit

phéng tht nhit va mit phang thi hai c6 thé c6 khoang c4ch cach quang cu thé.

Thiét bj dién tir ¢6 thé con bao gdm vét lidu két dinh dugc b tri xen giita PCB
thit hai va vo che phia sau. PCB tht hai c6 thé dugc gén vao vé che phia sau bang vat

liéu két dinh nay.

PCB thit nhét c6 th bao gdbm céc 16p va mot trong sb cac 16p nay c6 thé twong
g v6i ving ndi dat.

Vung ndi dat c6 thé twong tmg véi 16p chén dugc bd tri xen gitta man hién thi

va mit phang tht nhét.

Lép chin ¢ thé che chin nhiéu dién tir duogc sinh ra gitta man hién thi va cac
PCB thr nhét va th hai.

V4 ¢6 thé bao gdm ving kim loai va ving khong phai kim loai va it nhét mot

phan ctia ving kim loai ndy c6 thé twong Gng vo6i vung noi dat.

Theo mot phuong an, thiét bi dién tir c6 thé bao gbm vo bao gdm tam thtr nhét,
tAm thtt hai quay vé huéng dbi dién voi tm thi nhat va chi tiét bé mt bén bao quanh
khoang tréng gitta tAm thir nhit va tAm thir hai va bao gom it nhat mot cdu tric dan
dién, man hién thi man hinh cam ung dugc 1am 1§ ra qua mot phén tAm tht nhat, PCB
thit nhat duge bd tri xen gitta man hién thi va tdm thi hai, mach truyén thong khong

ddy dugc lép trén PCB thtr nhat, it nhat mot bo xir Iy dugc l&p trén PCB tht nhit va

-20-



36874

PCB tht hai dugc bd tri xen gilta man hién thi va tAm tht hai va khong chdéng 1én PCB
thit nhat khi dugc nhin tir trén cung cla t4m tha nhit. PCB tha hai c6 thé bao gém mit
phing thtr nhit va mit phang tht hai ma song song v&i tAm th¢ nhét. Khoing céch
gitra mat phéng thtr nhét va tAm thr nhét c6 thé ngin hon so v6i khoang céach giita mit
phéng thit hai va tdm th( nhat. Mat phang thi hai ¢6 thé bao gdm 16p dan dién dugc
ndi dién voi it nhét mot ph?m clia céu trac dan dién.

Thiét bi dién tir ¢6 thé con bao gdm dudng din dién dugc b tri trén mat phing
tht hai. Puong dan dién ¢6 thé duoc ndi dién gitta it nhét mot cAu trac dan dién va

mach truyén thong khong day.

Duong dan dién c6 thé duoc ndi dién véi mach truyén thong khong ddy qua
mdt hodc nhidu day din dién.

Chi tiét b& mit bén c6 thé bao gdm phan din dién thir nhat, phan dan dién thu
hai va phin cach dién dugc bé trf xen gitta phin dan dién tht nhét va phan din dién
thtt hai. Thiét bj dién tir c6 thé bao gdm chi tiét ndi din dién thir nhét dugc bb tri xen
gifta phan din dién thir nhit va diém tht nhét cta 16p dan dién va chi tiét ndi dan dién
thir hai dugc bd tri xen gifta phén dan dién tht hai va didm tha hai cta 16p dan dién.
Diém thi hai c6 thé duogc tach roi khoi diém thir nhat.

Thiét bi dién tir c6 thé con bao gém chi tiét ndi dan dién thir ba dugc bd tri xen
gifta phan dan dién thu nhit va mot phan cta duong din dién. Mot phan ciia dudng
din dién c6 thé dugc dit gitta diém thtr nhit va diém th hai khi dugc nhin tir trén

cung cua tAm tht nhét.

Thiét bi dién tir c6 thé con bao gom dau noi dan dién dugc bo tri xen gifta mat

phéng thtr hai va tAm tht hai va dugc 1am 10 ra qua mot phﬁn ctia chi tiét bé mit bén.
Diu ndi din dién c6 thé dugc 1ap trén mit phang thit nhét.

Thiét bi dién tir c6 thé con bao gom jac cam Ong tai nghe, ma khong chong 1én
dau ndi din dién khi dugc nhin tir trén cling clia tam tha nhat, dugc bo tri xen gitta mat

phéng thtr hai va tAm thé hai va dugc lam 16 ra qua phén con lai cua chi tiét bé mat bén.

Fig.8 1a so dd khdi minh hoa thiét bi dién tr 901 trong mdi trudng mang 900,
theo cac phuong an khac nhau. Thiét bi dién t 901 nay c6 thé bao gdm céc kiéu thiét
bi khac nhau bao gdm it nhét mot thiét bi trong s6 thiét bi truyén thong cam tay (vi du,
dién thoai théng minh), thiét bi tinh toan (vi dy, thiét bi ky thuat s6 hd trg ca nhan
(personal digital assistant, PDA), mdy tinh ca nhén (personal computer, PC) dang bang,
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PC x4ch tay, PC @& ban, tram 1am viéc hodc méy chi), thiét bi da phuong tién cam tay
(vi du, may doc sach dién tir hodc mdy phat MP3), thiét bi y t& cAm tay (vi dy, médy do
nhip tim, thiét bi do dudong huyét, may do huyét &p hozc nhiét ké), camera hozc thiét bi
deo dugc. Thiét bi deo duge co thé bao gdm it nhét mot thiét bi trong sd kiéu thiét bi
dang phu kién (vi duy, ddng hd, nhin, vong deo tay, vong deo chan, vong cb, kinh mat,
kinh &p trong hodac thiét bi dwoc 18p trén dau (head-mounted device, HMD)), vai mot
manh hoc thiét bi kidu quin 4o (vi dy, qun 4o dién tw), thiét bi kiéu gin 1én co thé (v
du, miéng dém da ho#c hinh xdm) hodc mach dién ciy ghép sinh hoc. Thiét bi dién ti
c6 thé bao gdm it nhat mot trong sb Tivi (television, TV), may phat dia da ning ky
thuat sb (digital versatile disc, DVD), thiét bi 4am thanh, thiét bi phu kién dm thanh (vi
du, loa, dng nghe choang dau hoic bd nghe choang dau), ti lanh, may diéu hoa khong
khi, thiét bi hat bui, 10 nuéng, 10 vi soéng, mdy gidt, may lam sach khong khi, thiét bi
giai ma tin hi¢u truyén hinh (set-top box), panen didu khién tu dong cho gia dinh,
panen didu khién an toan, bang diéu khién choi trd choi, tir dién dién tt, ban phim dién

tlr, may quay phim hodc khung anh dién tt.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm it nhat mot thiét bi trong sb thiét bj diéu huong,
hé thdng vé tinh diéu hudng toan ciu (global navigation satellite system, GNSS), thiét
bi ghi dir liéu su kién (event data recorder, EDR) (vi dy, hop den dung cho 6td, tau
thiy hodac may bay), thiét bi thong tin giai tri trén xe (vi du, man hién thi phia d4u cho
xe), robdt cong nghiép hodc robdt cho gia dinh, méay bay khong ngudi lai, may rut tién
tu dong (automated teller machine, ATM), may quet the (point of sales, POS), thiét bi
do (vi du, dong hd nuéc, déng hd dién hodc dong hd khi dbt) hoic Internet van vét
(Internet of thing, IoT) (vi du, bong den thap sang, thiét bi phun, thiét bi bao chdy,
nhiét ké hoic dén duong). Thiét bi dién tir nay khong bi gi6i han & céc thiét bi duge
md ta & trén. Vi dy, twong tu v6i dién thoai thong minh ¢6 chirc ndng do thong tin sinh
hoc ¢4 nhan (vi dy, thong tin nhip tim hodc thong tin duong huyét), thiét bi dién tt 6
thé tao ra cac chirc nang cia nhiéu thiét bi theo phuong thitc phuc tap. Theo sang ché,
thuét ngit “nguoi dung” duge st dung & déy co thé d& cap dén nguoi ma st dung thiét
bi dién tir hodc c6 thé d& cap dén thiét bi (vi dy, thiét bi dién tr tri tué nhén tao

(artificial intelligence, Al)) ma st dung thiét bi dién tr nay.

Dua vao Fig.8, dudi méi truong mang 900, thiét bi dién t&r 901 trong mbi
trudong mang 900 co thé truyén thong véi thiét bi dién tir 902 qua mang thir nhat 998
hodc c6 thé truyén théng véi thiét bi dién tir 904 hodc may chu 908 qua mang 999.

-2



36874

Theo mdt phuong 4n, thiét bi dién tir 901 c6 thé truyén thong vé6i thiét bi dién tr 904
qua may chu 908.

Thiét bi dién tir 901 c6 thé bao gdm bus 910, bd xir Iy 920, bd nhé 930, thiét b
nhép liéu 950 (vi du, micrd hodc chudt), man hién thi 960, médun 4m thanh 970,
modun cam bién 976, giao dién 977, modun xtc gidc 979, mddun camera 980, modun
quan ly dién ndng 988, pin 989, mddun truyén thong 990 va modun nhan dang thué
bao (subscriber identification module, SIM) 996. Theo mdt phuong an, thiét bi dién tir
901 c6 thé khong bao gdm it nhit (vi du, man hién thi 960 hogc mddun camera 980)
trong sb cac thanh phan dugc md ta & trén hodc co thé con bao gdm (cic) thanh phan
khéc.

Bus 910 c6 thé lién két cc thanh phén tir 920 dén 990 duge md ta & trén va co
th8 bao gdm mach dé truyén céc tin hiéu (vi dy, thong diép diéu khién hoic dit liéu)

gifta cdc thanh phan dugc mo ta & trén.

Bo xt ly 920 co thé bao gdbm mot hoic nhidu trong sd bd xtr Iy trung tAm
(central processing unit, CPU), AP, b xtt ly dd hoa (graphic processing unit, GPU), bd
xtr ly tin hiéu hinh anh (image signal processor, ISP) ctia camera hodc CP. BO xur ly
920 ¢6 thé duoc lap dit c6 hé théng trén chip (system on chip, SoC) hodc hé théng
trong goi tin (system in package, SiP). Bo xu Iy 920 co thé diéu khién hé diéu hanh
(operating system, OS) hodc ing dung @ didu khién it nhat mot thanh phan khac (vi
du, thanh phan phan ctmg hoic phan mém) dugc ndi voi bd xit 1y 920 va ¢o thé xir Iy
va tinh toan dit liéu khac nhau. B xt ly 920 ¢o thé tai 1énh hodc dit liéu, ma duoc
nhan tir it nhat mot thanh phan khic (vi dy, mddun truyén thong 990), vao by nhd kha
bién 932 dé xi 1y 1énh hodc dit lidu va ¢6 thé luu trit dit liéu thu duoc qua xi 1y vao bo
nh¢ khong kha bién 934.

B6 nh6 930 c6 thé bao gdm bd nhé kha bién 932 hodc bd nh¢ khong kha bién
934. B nhé kha bién 932 ¢6 thé bao gdbm bd nh¢ truy cap ngau nhién (random access
memory, RAM) (vi du, RAM dong (dynamic RAM, DRAM), RAM tinh (static RAM,
SRAM) hodac RAM dong ddng bd (synchronous dynamic RAM, SDRAM). B6 nh¢
khong kha bién 934 c6 thé bao gém bo nhé chi doc 14p trinh dugc mot lan (one time
programmable read-only memory, OTPROM), b nhG chi doc 1dp trinh dugc
(programmable read-only memory, PROM), bd nh¢ chi doc 1ap trinh dugc x6a duge
(erasable programmable read-only memory, EPROM), bé nh¢ chi doc 1ap trinh duoc

x6a dugc bing dién (electrically erasable programmable read-only memory,
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EEPROM), ROM mat na, ROM chép, bd nhd chép, § dia cimg hodc 6 dia thé ran
(solid-state drive, SSD). Ngoai ra, by nhé khong kha bién 934 ¢6 thé dugc tao két ciu
dudi dang bd nhé trong 936 hodc dudi dang bd nhd ngoai 938 ma kha dung thong qua
sir két ni chi khi cn thiét, theo su két néi véi thiét bi dién tr 901. Bd nhé ngoai 938
¢6 thé con bao gdm 6 dia chép chéng han nhu b dia chép nén (compact flash, CF), b
dia sb héa bao mat (secure digital, SD), 8 dia k§ thuat sd bao mat rat nhé (micro secure
digital, Micro-SD), 8 dia k¥ thuat s bao mét nho (mini secure digital, Mini-SD), b dia
ky thuat s6 cuc (extreme digital, xD), thé da nang (multimedia card, MMC) hodc thé
nhé. BO nhé ngoai 938 ¢o thé duoc ndi theo cach van hanh hodc vat Iy véi thiét bi dién
ttr 901 theo cach c6 day (vi du, cap hodc bus ndi tiép da ning (universal serial bus,
USB)) hoic cach khong day (vi du, Bluetooth).

B0 nhé 930 co thé Tuu trit it nhAt mot thanh phan phan mém khac, chang han
nhu 1énh hodc di liéu duoc két hop v6i chuong trinh 940 cia thiét bi dién tir 901.
Chuong trinh 940 nay cé thd bao gdm nhan 941, thu vién 943, khung ng dung 945
hodc chuong trinh ing dung (ing dung) 947.

Thiét bi nhap liéu 950 c6 thé nhan 1énh hogc dit liéu can dugc sir dung boi bo
phan khéc (vi dy, bd xtr ly 920) cua thiét bi dién tir 901, tir bén ngoai (vi du, nguoi
diing) cua thiét bi dién t&r 901. Thiét bi nhap liéu 950 nay c6 thé bao gdm micrd, chudt
ho#c ban phim. Ban phim co thé dugc ndi theo cach vat 1y hodc duoc hién thi truc

quan qua man hién thi 960.

Man hién thi 960 c6 thé cung cép theo cach tryc quan thong tin v6i bén ngoai
(vi du, ngudi ding) cta thiét bi dién tir 901. Man hién thi 960 c6 thé bao gdm man
hién thi, thiét bi tao anh ba chidu hogc méay chiéu va mach diéu khién d& diéu khién
thiét bi lién quan. Man hinh 6 thé bao gdm man hién thi tinh thé long (liquid crystal
display, LCD), man hién thj didt phat quang (light emitting diode, LED), man hién thi
LED hitu co (organic LED, OLED), man hién thi cac hé théng vi co dién tu
(microelectromechanical system, MEMS) hodc man hién thi gidy dién t&. Man hién thi
¢6 thé duge thuc hién theo cach mém déo, trong subt hodc deo dugc. Man hién thi c6
thé bao gébm hé mach cam tng, ma c6 kha nang phét hién d4u vao cua nguoi dung
chéng han nhu dau vao ctr chi, ddu vao tiém can hodc dau vao khong cham hodc bd
cam bién 4p luc (bd cam bién luc) c6 kha ning do cudong do cua ap luc bang cach
cham. Hé mach cam tng hodc bd cam bién ap luc co thé duoc thuc hién theo cach tich
hop v6i man hién thi hodc véi it nhit mot bd cam bién tach roi khoi man hién thi.

Thiét bi tao hinh ba chidu ¢6 thé thé hién hinh anh 13p thé trong khong gian bang cach
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st dung su giao thoa cta anh sdng. May chiéu c6 thé chiéu 4nh sang 1&n trén man hinh
dé hién thi hinh anh. Man hinh c6 thé duoc dit bén trong hodc bén ngoai thiét bi dién
ta 901.

Modun 4m thanh 970 c6 thé chuyén ddi 4m thanh thanh tin higu dién hodc
ngugc lai. Médun 4m thanh 970 c6 thé thu dugc am thanh qua thiét bi nhap liéu 950
(vi du, micrd) hodc ¢o6 thé xuét ra Am thanh qua thiét bi két xuét (vi du loa hodc bd thu)
c6 trong thiét bi dién tir 901, thiét b dién t 902 (vi du, loa khong ddy hodc éng nghe
choang dau) hoic thiét bi dién tir 906 (vi dy, loa c6 day hodc éng nghe choang dau co

day) duoc nbi vai thiét bi dién tir 901

Mbdun cam bién 976 c6 thé do hodc phat hién trang thai hoat dong (vi dy, dién
ning hodc nhiét d9) hodc trang thai moi trudong (vi du, do cao, do am, do sang hodc
trang thai clia nguoi dung) bén ngoai thiét bi dién tir 901 dé tao ra tin hiéu dién hodc
gié tri dit liéu twong ng v6i thong tin cua trang thai da do hodc phat hién. Modun cam
bién 976 nay co thé bao gdm it nhét mot trong sb bo cam bién cir chi, bd cam bién con
quay hdi chuyén, bo cam bién 4p sut khi quyén, bo cim bién tir trudng, bd cam bién
gia tbc, bd cam bién do6 bam, bd cam bién tiém can, bd cam bién mau sic (vi dy, bd
cam bién mau d6, mau xanh 14 cdy, mau xanh da troi (red, green, blue, RGB)), b cam
bién hdng ngoai (infrared, IR), bd cam bién sinh tric hoc (vi du, bd cam bién mdng
mét, bd cam bién diu van tay, bd cam bién theo ddi nhip tim (heartbeat rate monitoring,
HRM), bo cam bién mili dién t&r, bd cam bién dién co dd (electromyography, EMG),
bd cam bién dién ndo dd (electroencephalogram, EEG), by cam bién dién tam dd
(electrocardiogram, ECG)), by cam bién nhiét do, bd cam bién d6 4m, bd cam bién do
roi hoac bg cam bién UV. Mddun cam bién 976 c6 thé con bao g&‘)m mach diéu khién
dé didu khién it nhat mot hodc nhiéu bd cam bién c6 trong do. Thiét bi dién tr 901 c6
thé didu khién modun cam bién 976 bing cach st dung bd xtt Iy 920 hodc bd xir ly (vi
du, trung tdm cam bién) tach roi khéi bo xtt ly 920. Khi b xu ly tach roi nay duge su
dung, trong khi b xtr ly 920 1a & trang thai ngu, thi thiét bi dién t& 901 c6 thé hoat
dong ma khong dénh thirc bo xi Iy 920 dé diéu khién it nhat mot phan hoat dong hogc

trang thai cia mddun cam bién 976.

Giao dién 977 ¢6 thé bao gdm giao dién da phuong tién c¢6 do phén giai cao
(high definition multimedia interface, HDMI), bus nbi tiép da ning (USB), giao dién
quang hoc, chuin khuyén nghi 232 (recommended standard 232, RS-232), du ndi D-
tinh xao0 (D-subminiature, D-sub), giao dién li€n két c6 do phan giai cao di dong

(mobile high-definition link, MHL), giao dién thé SD/thé da phuong tién ((multi-
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media card, MMC) hodc giao dién dm thanh. Pau ndi 978 c6 thé nbi theo cach vat Iy
thiét bi dién tir 901 va thiét bi dién tir 906. DAu ndi 978 co thé bao gdm, vi du, dau nodi
USB, dau ndi thé SD/MMC hoic dAu ndi 4m thanh (vi du, dau ndi 6ng nghe choang
dau).

Mbdun xtic gidc 979 c6 thé chuyén doi tin hiéu dién thanh kich thich co hoc (vi
du, rung dong hodc chuyén doéng) hogc thanh kich thich dién. Modun xuc giac 979 co
thé 4p dung kich thich xtc gidc hodc dong hoc cho ngudi dung. Modun xic giac 979

ndy c6 thé bao gdm méto, thanh phan 4p dién hodc bg kich thich dién.

Mbdun camera 980 c6 thé chup hinh anh tinh va anh dong. Médun camera 980
nay c6 thé bao gbm it nhat mot 6ng kinh (vi dy, dng kinh géc rong, 6ng kinh chup anh
xa, Ong kinh phia trudc va 6ng kinh phia sau), bd cam bién hinh anh, bd xt Iy tin hiéu

hinh anh hodc dén chép (vi du, didt phat quang hodc dén xenon).

Mobdun quan Iy dién nang 988, 1a dé quan 1y dién nang cta thiét bi dién tir 901,
c6 thé tao thanh it nhit mot phan ctia mach tich hop quan ly di¢n ndng (power

management integrated circuit, PMIC).

Pin 989 c6 thé bao gdm pin so cip, pin thir cAp hodc pin nhién liéu va co thé
duoc sac lai bai ngudn dién bén ngoai dé cung cap dién ning cho it nhét mot thanh

phdn ctia thiét bi dién tr 901.

Modun truyén théng 990 c6 thé thiét 1ap kénh truyén thong gitra thiét bi dién tir
901 va thiét bi ngoai (vi du, thiét bi dién tir ngoai thtr nhat 902, thiét bi dién t&r ngoai
th hai 904 hodc may chu 908). Modun truyén thong 990 ¢ thd hd tro viée truyén
théng c6 day hodc truyén thong khong ddy thong qua kénh truyén thong da thiét 1ap.
Modun truyén théng 990 c6 thé bao gdm modun truyén thong khong day 992 hodc
mddun truyén thong c6 day 994. Modun truyén thong 990 ¢ thé truyén thong voi thiét
bi bén ngoai qua mang thu nhét 998 (vi du, mang ving cuc by khong day (wireless
local area network, WLAN) ching han nhu Bluetooth hodc su két hop dit lieu héng
ngoai (Infrared Data Association, IrDA)) hodc mang thi hai 999 (vi dy, WLAN ching
han nhu mang di dong) qua modun li€n quan trong s6 modun truyén thong khong day
992 hoic mddun truyén thong c6 day 994.

Mbdun truyén thong khong day 992 c6 thé hd trg viéc truyén thong di dong, su
truyén thong khong day cuc bd va truyén thong ctia hé théng vé tinh diéu hudng toan
cdu (global navigation satellite system, GNSS). Truyén théng di dong co thé bao gdbm
tién hoa dai han (long-term evolution, LTE), LTE néng cao (LTE Advance, LTE-A), da
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truy cép phan chia theo ma (code division multiple access, CMA), CDMA bang rong
(wideband CDMA, WCDMA), hé théng vién thong di dong toan cau (universal mobile
telecommunications system, UMTS), bang thong rong khong day (wireless broadband,
WiBro) hoic hé thdng truyén théng di dong toan cdu (global system for mobile
communications, GSM). Truyén thong khong ddy cuc bd c6 thé bao gdm Wi-Fi
(wireless fidelity, Wi-Fi), Wi-Fi truc tiép, Li-Fi (light fidelity, Li-Fi), Bluetooth, nang
luong thip Bluetooth (Bluetooth low energy, BLE), Zigbee, truyén thong truong gan
(near field communication, NFC), truyén din an toan qua tir trudng (magnetic secure
transmission, MST), tdn s§ v6 tuyén (radio frequency, RF) hodc mang ving co thé
(body area network, BAN). GNSS ¢6 th bao gdm it nhat mot trong s6 hé théng dinh
vi toan ciu (global positioning system, GPS), hé thdng vé tinh diéu huéng toan cau
(Glonass), hé théng vé tinh didu huéng Beidou (Beidou) hodc hé thong diéu huéng
dua trén vé tinh Chau Au toan cau (Galileo). Theo sang ché nay, “GPS” va “GNSS” ¢6

thé dugc st dung thay thé duoc cho nhau.

Khi modun truyén thong khong day 992 hd trg truyén thong di dong, thi modun
truyén théng khong day 992 c6 thé x4c dinh hodc xéc thyuc thiét bi dién tir 901 trong
mang truyén thong st dung SIM 996. M6dun truyén thong khong day 992 c6 thé bao
gdm CP tach r&i khoi bo xi Iy 2820 (vi du, AP). Trong trudng hop nay, CP ¢6 thé thuc
hién it nhit mdt phan céc chtic ning dugc két hop vé6i it nhat mot trong sd cac thanh
phin tir 910 dén 996 cua thiét bi dién tir 901 dbi v6i bd xir ly 920 khi b xir Iy 920 nay
1a & trang thai khong hoat dong (ngh) va cing v6i bd xir Iy 920 khi bo xir Iy 920 nay la
& trang thai hoat dong. Modun truyén thong khong day 992 ¢6 thé bao gébm cac mddun
truyén thong, mdi modun truyén thong nay chi hd trg so dd truyén thong lién quan
trong s truyén thong di dong, truyén thong khong day tAm ngén hodc so dd truyén
thong GNSS.

Modun truyén théng c6 day 994 c6 thé bao gdm dich vu mang ving cuc bd
(LAN), truyén thong duong day dién hodc dich vu dién thoai cli don gian (plain old
telephone service, POTS).

Mang thtt nhat 998 c6 thé s dung Wi-Fi truc tiép hoic Bluetooth dé truyén
hoiic nhén 1énh hodc dit lidu qua két néi truc tiép khong day giita thiét bi dién tir 901
va thiét bi dién t ngoai thir nhat 902. Mang tht hai 999 ¢6 thé bao gdbm mang vién
thong (vi du, mang may tinh chang han nhu LAN hodc WAN, Internet hodc mang dién
thoai) dé truyén hodc nhan cdc Iénh hogc di liu gitta thiét bi dién tr 901 va thiét bi
dién tr tht hai 904.
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Céc Iénh hogic dit lidu c6 thé duoc truyén hogc nhan gitta thiét bi dién tir 901 va
thiét bi dién ti ngoai thir hai 904 théng qua méy chi 908 dugc ndi véi mang thir hai.
MBi thiét bi trong s6 cac thiét bi dién tir tht nhit 902 va thir hai 904 bén ngoai c6 thé
I3 thiét bi kibu khac v6i hodc gibng v6i kidu thibt b dién tr 901. T4t c hodc mot phan
hoat dong ma thiét bi dién tir 901 s& thuc hién ¢6 thé duge thuc thi béi thiét bi dién tu
khéc hodc nhidu thiét bi dién tir (vi du, cac thiét bi dién tir 902 va 904 hogc may chi
908). Khi thiét bi dién tr 901 thyc thi chtrc ning hogc dich vu bat ky mot cach ty dong
hodc dap lai yéu cAu, thi thiét bi dién tr 901 ¢6 thé khong thyc hign chirc nang hodc
dich vu bén trong, nhung c6 thé, theo cach khac hodc ngoai ra, truyén cac yéu ciu cho
it nhét mot phin chirc nang duoc két hop voi thiét bi dién tir 901 dén thiét bi khac bét
ky. Thiét bi dién ti khac c6 thé thuce thi chtic ndng dugc yéu cAu hodc chirc ning bd
sung va c6 thé truyén két qua thuc thi nay dén thiét bi dién tir 901. Thiét bi dién tir 901
nay co thé tao ra chtc niang hoic dich vu dugc yéu cdu bang céach st dung két qua
nhan duoc hodc ¢6 thé xit Iy bd sung két qua nhan dugc nay dé tao ra chirc ning hoic
dich vu dugc yéu ciu. Cubi cung, dién todn ddm may, dién toan phén tan hodc dién

toan khach-chu c6 thé duge st dung.

Mic di sang ché da duge thé hién va mé ta dua vao cac phuong an khac nhau
cta sang ché, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat s& hiéu duoc
rang cac thay dbi khac nhau v& hinh thtrc va cac chi tiét c6 thé dugce thuc hién trong
ban mo ta ndy ma khong 1éch khoi muc dich va pham vi cla sang ché nhu dugc xac

dinh béi cac diém yéu cau bao ho kém theo va cac twong duong cua chung.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dién tir bao gdm:
kinh che (112);
man hién thi (120, 720) dugc lam 16 ra qua kinh che;

vo (114, 710) dé lip man hién thi, v6 (114, 710) nay bao gdm chi tiét bé mat
bén (114b, 714), it nhAt mot phan cta chi tiét bé mit bén (114b, 714) nay dugce tao két
chu dé hoat dong duéi dang thanh phan angten thir nhét (114f);

bang mach in (printed circuit board, PCB) thir nhét (142, 820), va PCB thir hai
(144, 830) dugc bd tri bén trong vo (114, 710);

vo che phia sau (116, 716) dugc ghép ndi véi vo (114, 710); va

mach truyén théng (160, 760) dugc tao két chu dé cép dién cho thanh phﬁn
angten thur nhit (1141),

trong d6 vo (114, 710) bao gdm chi tiét d&r (114a) dé do PCB thi nhat (142, 820)
va PCB tht hai (144, 830), va chi tiét do (114a) nay dugc bd tri ¢ gitta man hién thi
(120, 720) va PCB thur nhét va PCB thu hai;

trong do it nhit mot 16p chén (130, 730) duoc bd tri xen gilta man hién thi (120,
720) va chi tiét d& (114a), it nhét mot trong s6 16p chin (130, 730) va chi tiét do (114a)
duoc tao két ciu dé hoat dong dudi dang ving ndi dét,

trong do6 chi tiét do bao gdbm ving thi nhit @& @& PCB thtr nhét va ving tht hai
dé d3 PCB tht hai,

trong d6 thanh phdn angten thi nhit (114f) dugc ndi véi PCB thi nhét (142,
820);

trong d6 thanh phan dngten thi nhét (114f) duoc néi dién véi ving ndi dat bang
PCB thi nhit (142, 820);

trong d6 PCB thir nhét (142, 820) bao gdm 16p ndi dat, 16p noi dat nay dwoc ndi
dién v6i ving nbi dat qua it nhit mot didm ndi dat cta 16p ndi dét ctia PCB thir nhit
(142, 820),

trong d6 thanh phan dngten thir nhét (114f) duge nbéi v6i it nhat mot trong sb it
nhét mot didm ndi dét ciia 16p ndi dét trong PCB thi nhat (142, 820), va
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trong d6 mach truyén thong (160, 760) duoc tao két chu dé cip dién cho thanh
phin angten thit nhét (114f) qua diém cép dién ctia PCB thu nhat (142, 820);

thiét bi dién tir ndy con bao gbm:

vét liéu khong din dién (170) duoc bd tri xen gitta chi tiét d& (114a) va PCB
th nhat (142, 820);

trong d6 khoang cach cach quang gitta PCB thir nhét (142, 820) va chi tiét 4
(114a) dai hon khoang cach cach quang gitra PCB tht hai (133, 830) va chi tiét do
(114a) bai vat liéu khong dn dién (170); va

trong d6 khoang céch gitra bé& mit phia trén cua chi tiét do (114a) va bé mat
phia trén cua vat liéu khong dan dién (170) 16n hon khoang cach gitra bé& mit phia trén
cta chi tiét d& (114a) va bé mit phia trén cua PCB tht hai (133, 830).

2. Thiét bi dién it theo diém 1, trong d6 PCB thir nhat (142, 820) bao gdm bd chuyén
mach dugc tao két chu dé thay dbi duong din dién bao gdm thanh phan angten tha
nhét (114f) va ving nbi dat.

3. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 vang th{ hai cua chi tiét d& duge tao ra tir vat
licu dn dién dé ndi dat PCB thi hai.

4. Thiét bj dién tir theo diém 1, trong d6 ving ndi dit bao gom it nh4t mot trong s6 16p
ndi dit c6 trong PCB thu hai, 16p chén dugc bd tri xen gitta man hién thi va PCB tht
nhét va vat liéu dan dién cua chi tiét da.

5. Thiét bi dién ti theo diém 1, trong d6 PCB tht nhat (142, 820) va PCB thr hai (144,
830) duoc ni dién v6i nhau qua bang mach in mém déo (flexible printed circuit board,
FPCB) (148).

6. Thiét bi dién t& theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gom:
PCB thit ba (146) dugc lap trong vo (114, 710),

trong d6 PCB tht hai (144, 830) ndi dién PCB tht nhat (142, 820) v6i PCB thu
ba (146).

7. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gdm:
thanh phan angten tht hai (114s) bao gbm it nhit mot phan vé (114, 710),

trong d6 thanh phan angten thir hai (114s) va ving néi dat duoc ndi dién véi

nhau bing PCB tht nhét (142, 820).
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8. Thiét bi dién tir theo diém 7, trong d6 mach truyén thong dugc tao két chu dé:

truyén hozc nhan tin hiéu cua dai tan s thu nhit qua thanh phén ingten tht
nhét (114f); va

truyén hodc nhan tin hiéu cua dai tan sb tha hai qua thanh phan sngten tht hai
(114s).
9. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 mach truyén thong dugc tao két clu dé:

chp dién cho thanh phdn angten thir nhat (114f) qua PCB tht nhat (142, 820)
thong qua dudng dan dién bao gbm it nhat mot diém néi dét, 16p nbi dét va diém cip

dién cia PCB thir nhét (142, 820), thanh phan angten thir nhat (114f) va ving nbi dat.
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