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(21) 1-2021-08313

(57) Sang ché dé xuat may tinh xach tay c6 man hinh diéu khién kép ma duoc sap
xép theo chiéu thang ding, may tinh xach tay bao gém: man hinh diéu khién chinh
(210) c6 bé rong doc bang kich thudc thi nhat; than (220) ¢, nam trén mot bén
cua than, bo phan ban 18 tha nhat (221) dugc tao thanh dé c6 thé gap man hinh
diéu khién chinh (210), va ban phim (222) cach khoi bo phan ban 1& thir nhat (221)
dé c6 thé duoc sap xép ¢ dau dudi ciia tAm trén; va man hinh diéu khién phu (230)
kiéu gap ma c6 bé rong doc bang kich thudc thir hai ma twong tng nhé hon bé
rong doc bang kich thudc thir nhat, va lién ké véi ban phim (222) dé ¢ thé duoc
nang theo mot géc nghiéng nhat dinh dya trén bo phan ban 1é thi hai (231) duoc
tao thanh & dau trén caa tAm trén caa than (220), va do d6 sang ché chia man hinh
sao cho cac giao dién nguoi dung khac nhau co thé dugc cung cap tuong Gng
thong qua man hinh diéu khién chinh (210) va man hinh diéu khién phu (230).
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén may tinh x4ch tay c6 man hinh diéu khién kép ma dugc
sip xép theo chidu thang dimg, va cu thé hon 13, dé cap dén may tinh x4ach tay c6 man
hinh diéu khién kép ma dugc sip xép theo chiéu thing ding d cung cip man hinh
didu khién phu riéng biét cho man hinh didu khién hién nay dé van hanh hiéu qua man

hinh dugc hién thi trén man hinh diéu khién.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Nhu d3 biét, trong bdi canh duge cung cip véi su tién nghi va phu thude vao
viéc hién thi hinh 4anh cta céc thiét bi nhu 1 mdy tinh hodc TV nhu 1a mot 1oi thé cua
su phat trién van hoa va nén vin minh, khi ngudi ta coi rang nhing ndi dung man hinh
duoc hién thi trén man hinh diéu khién dang ngay cang dugc cung cip dudi nhiéu hinh
thirc va s lugng 16n, véi khoang dién tich giéi han trén man hinh diéu khién hién nay,
s& giéi han ca nhitng ndi dung duge cung cip & dinh dang va sb lwong mong mudn dé
dat dugc muc dich cta viée cung cip nhitng ndi dung dudi goc nhin ciia nhitng nha
cung cip ndi dung man hinh. Ngoai ra, dudi géc nhin ctia ngudi st dung, ngudi st
dung cin phai chiu su bét tién va kém hiéu qué cua thao tdc van hanh man hinh do
nhiéu man hinh bi ch&‘)ng chéo, phan chia va thu nhd dugc cung cép trong mot dién
tich gidi han.

Do d6, k§ thuat dé gép phan vao su van hanh hiéu qua ciia man hinh trén man
hinh diéu khién bing cach cung cdp man hinh didu khién phu 12 can thiét dé khic phuc
nhitng han ché v& sb luong va dinh dang giéi han dé hién thi ndi dung man hinh trén
man hinh didu khién hién nay.

Trong khi d6, khi man hinh diéu khién phu b6 sung dwoc cung cip trong khi
van duy tri cAu trac va hinh dang ctia méy tinh xach tay hién nay, d6 day va trong
lwong cua thiét bi tang 1én boi viée 1ip dat man hinh diéu khién phu bd sung, diéu nay
6 thé di nguoc lai xu huéng trong lugng nhe va giam kich thuéce cta loai thiét bi tat

ca trong mot (all-in-one) cam tay. Do d6, yéu cau can thiét d€ mdc du man hinh di€u
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khién phu bd sung duogc cung cép, viéc giam kich thudc va trong lugng nhe van dugc

duy tri.
Danh sach trich dan

Tai liéu sang ché 1: Cong b don dang ky bing sang ché Han Quéc sb.
1796683 (May tinh xach tay bao gdm ban 1& quay dé trién khai man hinh diéu khién
kép hai chidu, dugc cong bd vao ngay 10/11/2017)

Tai litu sang ché 2: Coéng bd don ding ky bing sang ché Han Qudc sd.
1440315 (May tinh x4ch tay c6 man hinh didu khién phy va phuong phap diéu khién
hién thi man hinh phu, duoc céng bd vao ngay 02/10/2014)

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Muc tiéu k¥ thudt cin dat dugc theo ban chit cua sang ché 1a cung chp may
tinh x4ch tay ¢6 man hinh didu khién kép ma duoc sip xép theo chidu thdng ding dé
bd sung man hinh didu khién phu ma cung cAp man hinh phu trong khi trong lugng
van nhe va giam kich thudc va bd sung moédun chudt hodc ban phim cam tng ma s&
thay thé ban di chut d& dam bao khong gian lap dat cho man hinh diéu khién phy.

Giai phap k¥ thuat

Pé dat duge nhitng muc tiéu ké trén, phuong 4n dién hinh cta sang ché d& xuét
may tinh xach tay c6 man hinh diéu khién kép ma dugc sap xép theo chiéu thing ding
bao gdm: man hinh didu khién chinh c6 bé rong doc bang kich thudc thi nhat; than
chinh c6, trén mot bén, bd phan ban 1& thir nhét duoc tao thanh dé c6 thé gap man hinh
didu khién chinh va ban phim cach khéi b phan ban 1& thir nhét dé c6 thé dugc sip
xép & dau dudi cla tAm trén; va man hinh diéu khién phu kiéu gip ma c6 bé rong doc
bing kich thuée thir hai ma twong tmg nhé hon bé rong doc bing kich thuéc thir nhét
va lién k& v6i ban phim dé c6 thé duogc ning theo mot goc nghiéng nhét dinh dva trén
b phan ban 18 thtr hai dugc tao thanh & du trén cta tm trén cua than chinh, man
hinh dugc chia dé cung cép cac giao dién ngudi dung (UI) khac nhau twong tmg thong

qua man hinh diéu khién chinh va man hinh di€u khién phu.

O day, modun ban di chudt 4D duoc gin dé ¢6 thé duge bd tri bang cach thay

thé phim huéng ciia ban phim hodc mddun ban di chudt 4D dugc cAu hinh dé c6 dang
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chudt dugc 18p dat & diu dudi cia mot bén ctia man hinh diéu khién phu d€ duge luu
trit, va moédun ban di chudt 4D bao gém: ban di chudt hinh dang dia nhan dién toa d
dé thuc hién thao tac trd; 16p ranh gigi phan chia duoc tao trén ban di chudt va dugc
cAu hinh béi 16p ranh giéi phan chia thir nhit dang vong nham chia phan trén ctia ban
di chudt thanh ban di chudt trung tim hinh tron va ban di chudt bén va 16p ranh gidi
phéan chia thtr hai tuyén tinh nham chia riéng ban di chudt bén theo hinh vong cung;
niit bén ma ¢6 13 xuyén duge tao thanh & khu vuc trung tim ma qua d6 duong day dan
ban di chudt di qua va chia khu vire bén ngoai trong khi chira ban di chudt dé c6 thé 10
ra phén trén ctia ban di chuft nhim thuc hién chtrc nang nut bén bang cach 4n ban di
chudt bén; FPCB ma c6 phﬁn két ndi ban di chudét FPCB duoc tao trén khu vuc trung
tam ma & d6 dudng day din ban di chudt duoc két nbi va hai hogc nhiéu hon hai diém
tiép xtic nit bén ma duge bd tri xuyén tAm tai khu vuc bén ngoai twong tng véi nit
bén @& duoc két ndi dién bang cach 4n nit bén, tuong Gmg; va vo trén/dudi trong d6
16p ranh giGi phan chia, ban di chudt, nit bén, va FPCB dugc dat mong mdt cach tudn
tu d& dugc chia trong v, thao tac trd tAm ngén chi dugce thuc hién bai ban di chudt
trung tdm va thao tac trd tdm dai duge thuc hién song song bang cach két hop ban di
chuot trung tAm va ban di chudt bén, trong truong hop thao tac tro tam dai, d6 nhay
phan hdi cam g dwgc luu khi cham dén ban di chudt bén tuong tng sau khi bit ddu
cham ban di chudt trung tdm va di chuyén tiép tuc theo @ nhay phan hdi cam tng ma
khong tiép tuc cham trong khi viéc cham dugc duy tri sau khi cham dén ban di chuét
bén sao cho thao tac trd tm dai theo toa do thao tac trd mong mubn duge thuc hién
khi viéc cham duoc tha ra sau khi cham dén toa do thao tac tré mong mubn nhim thuc
hién thao tac trd tAm dai khong gii han nhu mong muén tham chi véi dién tich rit nho

cua ban di chudt.

Ngoai ra, mddun ban di chudt 4D dang chudt co thé duoc cAu hinh nhu 1a
mddun tich hop ma duge ghép vao mot mat bén cua than chinh ¢ dau dudi clia man
hinh diéu khién phu dé hoat dong phéi hop véi ban phim hodc mddun riéng biét ma
dwoc rat ra tir mot mat bén ciia than chinh & ddu dudi ciia man hinh diéu khién phu dé

duoc két noi khong day v6i ban phim dé dugce diéu khién.

Ngoai ra, ban di chudt bén va nit bén duoc chia béi 16p ranh gidi phén chia thir
hai thanh bdn ban di chudt bén STU, STD, STL, va STR va bdn nit bén SBU, SBD,

SBL, va SBR vdi cung khoang céach, tuong tng, nhiéu chitc ning cta bd didu khién d6
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hoa duoc thuc hién béi mot hodic sy két hop cu thé ctia ban di chudt trung tm, ban di
chudt bén, va niit bén. Ngoai ra, 16p ranh giéi phan chia c6 thé dugc thiét 1ap dé c6
chiéu cao tr 0,5 mm dén 1,0 mm du dé nhan dién ranh gidi va dé dang vuot qua ranh

gidi trong khi cham trong khi hoat dong phéi hop béi su két hop cu thé.

Ngoai ra, kich thudc thir hai c6 thé dwoc tao ra dé dat 35% dén 45% cua kich
thudc thir nhét.

Ngoai ra, man hinh chinh va man hinh phu dugc chia béi thao tac trén giao
dién nguoi dung clia nguoi str dung @ duoc hién thi trén man hinh didu khién chinh va
man hinh diéu khién phu, tuong tmg, man hinh didu khién chinh hién thi man hinh
chinh dang 1am viéc va man hinh diéu khién phuy hién thi quang c4o bat 1én hogc thong
b4o cap nhat phin mém hodc phat va hién thi Youtube hodc hién thi tin nhén hodc
SN, man hinh didu khién chinh hién thi céng cu van ban, céng cu phét trién, hodc
cong cu hidu chinh hinh 4nh va man hinh didu khién phu hién thi danh sch bang cia
cong cu tuong Gmg dé dugc hién thi, hodc man hinh didu khién chinh hién thi da hinh
anh cudc hop video va man hinh diéu khién phu c6 thé hién thi man hinh phu cho
nhiing tac vu phu.

Ngoai ra, giao dién ngudi duing ma duogc sua ddi va duge thay ddi dé dugc
cung cip béi nha cung cip chuong trinh dugc chia cho man hinh chinh va man hinh
phu dé duge hién thi trén man hinh didu khién chinh va man hinh diéu khién phy, va
man hinh didu khidn chinh hién thi man hinh chinh dang lam viéc va man hinh diéu
khién phu c6 thé hién thi danh sach céc chuong trinh ma dang dugc kich hoat hodc cac

t8p duoc sir dung gan ddy hodc cic chuong trinh duge st dung gan day.

Ngoai ra, man hinh didu khién chinh hién thi video Youtube & ché dd toan man
hinh ctia Youtube va man hinh diéu khién phu hién thi danh sach céc video Youtube s&
dugc phat, man hinh didu khién chinh hién thi hinh anh chay suét va man hinh diéu
khién phu hién thi man hinh trd chuyén, man hinh didu khién chinh hién thi man hinh
trinh chiéu ciia chuong trinh thuyét trinh va man hinh didu khién phu hién thi man
hinh thu nh trang chiéu hogc man hinh hiéu chinh ctia chuong trinh thuyét trinh, hodc
man hinh didu khién chinh hién thi trang danh sach két qua tim kiém vé c4c trang chu
web mua sdm v man hinh didu khién phu c6 thé hién thi cic trang thong tin chi tiét vé

san phim cho san phim dugc lya chon tir danh sach két qua tim kiém.
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Ngoai ra, ban phim c6 thé duoc cdu hinh bang ban phim cadm ung da chic nang
ma bao gdbm cam bién cham ma bao gdm bod phin mil phim trong d6 cac mil phim chir
c4i, cac mil phim chirc ndng, cac mii phim sb, cac mil phim dic biét, va cdc mi phim
hudng dugc tao thanh; mach didu khién ma dugc ciu hinh boi cic tiép diém va céc
cong tic mang duge két ndi v6i cac diu dudi clia cac mil phim tuong (mg cua bd phan
mi phim; khung d& ma do cong tic mang; ban di chudt dugc c4u hinh bdi cam bién
cham dugc tao & cac dAu trén cta nhiéu mil phim ma dugc nhém lai véi hinh dang cu
thé; phim bim trai va phim bAm phai dugc tao dé lién k& véi ca hai dau cua ban di
chudt; va bo diéu khién ma hoat dong phéi hop v6i viée cham cta ban di chudt dé di
chuyén con trd chudt va thuc hién chirc ndng bdm béng cach 4n phim bam, ban di
chudt duoc tao thanh bing cach nhém thanh cic mil phim chit céi dé tao thanh hinh
tam gidc nguoc dbi véi mit phim diu cach, cac phim bim duoc tao thanh & ca hai dau
ciia mi phim dAu cach, cam bién cham duoc tao thanh phia trén mil phim dAu cach,
sau mil phim & hang dau dudi, bay mii phim & hang giita, va tdm mii phim & hang dau
trén nhdm thuc hién chtc ning ban di chudt nhu bo didu khién dd hoa trong khi dang

thue hién chirc nang co ban nhu ban phim.

Ngoai ra, bd phan ban 18 thir ba ma c6 thé xoay ban 1& dugc sang trai va phai tir
90° dén 180° dugc tao thanh & dau duéi cia bd phan ban 12 thir nhit dugce tao dé gép
man hinh didu khién chinh huéng theo chidu thiang dimg clia than chinh dé dugce tao
thanh cb dinh tai mot bén ctia than chinh.

Hiéu qua dat dugc cla sang ché

Theo séng ché, khi man hinh diéu khién phu bd sung @€ hién thi man hinh dugc
cung cép, day 1a mot thay ddi tich cuc d6i véi nha cung cép chuong trinh vi n6 khic
phuc dugc han ché v& khong gian dé cung cép nhiéu kiéu man hinh khéc nhau va cac
chic ning bd sung cia viée van hanh man hinh. Ngoai ra, khi man hinh diéu khién
phu dugc cung cAp nhu vay, nha cung cép chuong trinh c6 thé tim kiém nhiéu dé chia
man hinh hiéu qua dé c6 hidu qua twong dwong v6i viée st dung man hinh diéu khién
160 hon 12 man hinh diéu khién thuc sao cho 1oi ich cia viéc vin hanh man hinh hi¢u

qué c6 thé dugc dem lai cho nguoi sir dung.

Ngoai ra, khi man hinh diéu khién phu dugce cung cép, ngudi st dung khong

nhitng c¢6 thé huong loi ich tir viéc phan chia man hinh hiéu qua dugc cung cép bai
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nha cung cip chuong trinh, ma con van hanh man hinh theo s& thich cta nguoi sir
dung va st dung hiéu qua man hinh ma dugc cung cép dé tuy y thay d6i hinh dang va

duoc sap xép lai theo mong mudn clia ngudi sir dung.

Ngoai ra, ban di chudt dugc loai bd dé tan dung khong gian bi chiém bai ban di
chuot 1am khong gian cho man hinh diéu khién phy ma cung cAp man hinh phu va n
chitc ning hoan hao nhu bd didu khién dd hoa tham chi véi dién tich rat nh6 va do day
siéu mong sao cho ban phim cam tng da chirc ndng bao gdm modun ban di chudt 4D
va cam bién cham thay thé ban di chudt cia mdy tinh xach tay hién nay va chiém dung
khong gian rat nho cia ban phim. Do do6, ddy co th 12 mot giai phap dé dam bao
khéng gian 1&p dt cho man hinh didu khién phu dé cung cap man hinh phu.

Ngoai ra, khong c6 phan d6i nao vé& viéc ca nha cung cip chuong trinh va
ngudi st dung tin huong loi ich tir man hinh diéu khién phu. Do &6, viéc cung cip
man hinh didu khién kép cho viéc vAn hanh man hinh s& hién nhién trd thanh tiéu
chuén héa nhu mot xu huéng va cudi cing, cac nha cung cap chuong trinh ¢6 thé cung
cép nhirng hinh dang khac nhau ctia man hinh va cac chirc nang phu hgp cho man hinh
didu khién kép c6 ty 18 tiéu chudn hoa theo xu huéng do, didu nay c6 thé tré thanh
ngoi nd dé tb chirc lai thi trudng bang cach chuin bi thay dbi budc ngoat trong ché do

cung cap man hinh dieéu khién.

Ngoai ra, cam bién cham cta ban di chudt thuc hién chirc ning bf?mg cach duogc
gén 1én bé mit clia ban phim. Lic nay, cam bién cham khong dugc gin 1én toan b bé
mit cla ban phim. Thay vao do, x€t vé& mat hiéu qua va thuén tién cta viéc van hanh
cling nhu tinh kha thi vé mit kinh té cta san xuét, it nhat mot phén dién tich nhu ban
di chuyén hién nay va cam bién cham duoc gén vao ¢ dang hinh tam gidc nguoc tu
phim cach ctia ban phim co ban dn bé mit cta ban phim chit cai dé thay thé chudt va
ban di chudt hién nay cia may tinh x4ch tay ma hoat dong nhu bd diu khién dd hoa.
Do d6, 13 bét tién cho viéc van hanh méy tinh véi by diéu khién do hoa riéng biét s&
duoc loai trir va dic biét 13, trong mdy tinh xach tay, ban di chudt dugc thay thé dé loai
b6 sao cho ban di chudt trén ban phim bi chiém béi ban di chuft va khong gian bi
chiém béi long ban tay tua & diu duéi duoc tan dung dé cung cép chirc ning hiéu qua.
Ngoai ra, phim céch dugc chia dé dinh cdu hinh phim bim trai va phim bam phai

nham thuc hién chitc ning nhép chudt trdi-phai cia chudt hodc ban di chudt.
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Mo ta van tat cac hinh veé

Fig. 1 minh hoa so lugc hinh chiéu mit cit ngang va hinh chiéu canh ctia mdy
tinh xAch tay ¢6 man hinh diéu khién kép ma duoc sip xép theo chiéu thing dimg theo

phuong an dién hinh cua sang ché, twong ting.

Fig. 2 minh hoa qué trinh gép clia man hinh diéu khién phu cia may tinh xach

tay ¢6 man hinh didu khién kép ma duge sap xép theo chiéu thing dung theo Fig. 1.

Fig. 3 minh hoa tng dung ctia mddun ban di chudt 4D cua may tinh xach tay

¢6 man hinh diéu khién kép ma dugc sip xép theo chidu thing dimg theo Fig. 1.

Fig. 4 minh hoa vi du sit dung ctia mdy tinh x4ch tay ¢6 man hinh didu khién
kép ma dugc sip xép theo chiéu thang ding theo Fig. 1.

Fig. 5A va Fig. 5B minh hoa hinh chiéu phan khuAt ctia modun ban di chudt
4D theo Fig. 3.

Fig. 6A va Fig. 6B minh hoa so dd day dan ctia FPCB ctia modun ban di chudt

4D theo Fig. 5 va thao tac b4m ctia nit bén.

Fig. 7A, Fig. 7B, va Fig. 8 minh hoa vi du ctia ban phim cam tng da chirc nang
bao gdm cam bién cham clia may tinh x4ch tay c6 man hinh diéu khién kép ma duoc

sap xép theo chiéu thiang dung theo Fig. 1.

Fig. 9 minh hoa vi du st dung ctia ban phim cam tng da chic nang bao gdm

cam bién cham theo Fig. 8.

Fig. 10A, Fig. 10B, Fig. 10C, Fig. 11A, va Fig. 11B minh hoa céc vi du cua
viéc st dung man hinh diéu khién duoc chia ra clia mdy tinh xé4ch tay ¢6 man hinh
didu khién kép theo Fig. 2 bang thao tac trén giao dién ngudi dung ctia nguoi sir dung,
tuong Ung.

Fig. 12A, Fig. 12B, Fig. 13A, Fig. 13B, Fig. 14, va Fig. 15 minh hoa céc vi du
cta viéc st dung man hinh diéu khién dugc chia ra ctia may tinh x4ch tay ¢6 man hinh
diéu khién kép theo Fig. 2 bang giao dién nguoi ding dugc cung cAp bdi nha cung cép
chuong trinh, twong Ung.

Fig. 16 minh hoa man hinh didu khién dang gap dugc sip xép theo chiéu thing

dung theo phuong 4n dugc stra dbi ctia sang ché.
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Fig. 17A, Fig. 17B, va Fig. 18 minh hoa co cAu xoay ctia man hinh diéu khién
chinh ctia mdy tinh xach tay c6 man hinh diéu khién kép ma duoc sip xép theo chiéu
thing dimg theo Fig. 1.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché c6 cac ddu hiéu duoc md ta trén s& duge
mb ta chi tiét dusi day v6i tham chiéu dén céc hinh v& di kem.

Tham chiéu tir Fig. 1 dén Fig. 4, méy tinh x4ch tay ¢6 man hinh didu khién kép
ma dugc sip xép theo chiéu thing ding theo phuong 4n dién hinh cta sang ché bao
gdm man hinh didu khién chinh 210 c6 bé rong doc bing kich thudc thir nhat, than
chinh 220 ¢6, nAm trén mot bén cua than, bd phan ban 18 thir nhat 221 dugc tao thanh
dé c6 thé gap man hinh diéu khién chinh 210 va ban phim 222 cach khéi bo phan ban
18 th nhét 221 dé co thé dugc sép xép & dau dudi cta tAm trén, va man hinh diéu
khién phu 230 kiéu gip ma c6 bé rong doc bang kich thuéc thi hai ma twong (mg nhd
hon b rong doc bing kich thuée thir nhét, va lién k& vi ban phim 222 dé c6 thé duge
ning theo géc nghiéng nhét dinh dua trén b phan ban 18 thir hai 231 duoc tao thanh &
dAu trén ctia tAm trén cta than chinh 220, vé téng thé, va chia man hinh sao cho cac
giao dién nguoi dung khic nhau c6 thé duoc cung cdp tuong (mg thdong qua man hinh

didu khién chinh 210 va man hinh diéu khién phu 230.

8/48

Tai ddy, kich thuéc thir hai ciia man hinh didu khién phu 230 duoc tao ra 1a 35%

dén 45%, tbt hon 13, 40% ctia kich thude tht nhét cia man hinh diéu khién chinh 230
trong khi duy tri bé rong ngang bing nhau, sao cho trong lugng nhe c6 thé dat duoc
bang cach giam thiéu trong luong do man hinh diéu khién phu 230 trong khi dam bao
kha niing doc va tinh kha dung ca man hinh diéu khién phu 230.

Do d6, nhu duge minh hoa trong Fig. 4, theo tinh hi¢u qua va ti¢én dung cia
nguoi st dung, khi mdy tinh xach tay dugc st dung, dAu trén cia man hinh diéu khién
phu 230 néng 1én bing bd phan ban 1& tht hai 231 cung vdi viée truc quay dugc
nghiéng theo gdc dinh trude d van hanh nhu man hinh didu khién cho téc vu bd sung
hodc tac vu phu.

Trong khi d6, hoat dong ctia man hinh didu khién cho tac vu bd sung hoic tac
vu phu bing man hinh didu khién phu 230 s& duge mo ta chi tiét v6i tham chiéu tir Fig.

10 dén Fig. 15 nhu sau.
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PAiu tién, man hinh chinh vd man hinh phy duoc chia bdi thao tac trén giao
dién ngudi ding theo s thich va tinh hiéu qua clia ngudi sir dyng dé dugc hién thj trén

man hinh diéu khién chinh 210 va man hinh diéu khién phy 230, twong tng.

Ttec 13, trong truong hop man hinh duoc cung cap dé tuy y thay d6i va sap xép
lai hinh dang theo mong mudn cla ngudi st dung, man hinh c6 thé duoc chia ra dé

van hanh theo s& thich va tinh hi¢u qua cla ngudi st dung.

Nhu dugc minh hoa trong Fig. 10A, Fig. 10B, Fig. 10C, va Fig. 11, vi du vé
hoat dng clia man hinh ma van hanh hiéu qua man hinh bang cach hién thi man hinh
chinh mdt cach riéng r& va thich hop trén man hinh diéu khién chinh 210 va hién thi
man hinh phu trén man hinh diéu khién phu 230 theo sy thuén tién cua nguoi st dung

s& dugc mo ta chi ti€t nhu sau.

Tham chiéu tir Fig. 10A dén Fig. 10C, man hinh diu khién chinh 210 hién thi
man hinh chinh d hiéu chinh vin ban dang 1am viéc hodc lu6t web va man hinh diu
khién phu 230 hin thi quang cdo bat lén (Fig. 10A) hodc thong bo cap nht phan
mém hoic phét va hién thi Youtube (Fig. 10B) hogc hién thi tin nhén hoac SNS (Fig.
10c).

Do d6, man hinh bat 1én nhu 13 quéng céo bét 1én va thong bao cip nhat phan
mém ma bdng dung hién 1én ma khodng co bét ky bdo trudc nao trong khi 1am viée
duge hidn thi nhu man hinh phia trén bang cach che di man hinh chinh dang lam viée,
 ma c6 thé ludn ludn gy bét tién va khong hai long cho nguoi st dung nguoi ma dang
can tap trung vao nhiém vu cua ho. Do dé, thanh tac vu cira sb duge di chuyén dé duoc
hién thi trén man hinh phu dé hién thi tat ca nhitng quing cdo va man hinh bat 1én trén

man hinh phu sao cho su bét tién va khong hai long dugc giai quyét.

Ngoai ra, khi nguoi st dung mudn nhidm thuc hién hiéu chinh vin ban hodc
luét web trong khi xem Youtube, diéu nay la bét tién khi chia man hinh dé diéﬁ chinh
céc clra s6 dé c6 kich thuée nho hon dé xem ca hai cira s6 nham thyc hién da tac vu.
Nhim giai quyét tinh kém hidu qua va bét tién nay, man hinh hiéu chinh vin ban hodc
lu6t duge hién thi trén man hinh chinh va Youtube dugc phat trén man hinh phu dé

don gian hoa viéc cho phép da tac vu.

Ngoai ra, khi chuong trinh ma hoat dong phdi hop v6i dién thoai thong minh,
nhu 14 tin nhin (KakaoTalk, Line, Facebook messenger) hodc SNS (Twitter, Facebook,

9
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Instagram) duoc st dung trong khi dang thuc hién tdc vu chinh nhu la hi¢u chinh van
ban hodc luét web, man hinh dugc hién thi dé duoc chéng 1én khién cho viéc d6 trd
1én bAt tién dé kiém tra hodc giri di tin nhan. Do d6, khi man hinh hiéu chinh vin ban
hoic luét web duge hién thi trén man hinh chinh va man hinh tin nhén hodic SNS dugc
hién thi trén man hinh phy, tin nhin c6 thé dugc kiém tra ma khong can chuyén man

hinh d8 thuc hién da tac vu theo cach thuan tién.

Ngoai ra, tham chiéu dén Fig. 11A va Fig. 11B, cong cu vén ban, cong cu phat
trién, hodc cong cu hiéu chinh hinh anh dwgc hién thi trén man hinh diéu khién chinh
210 va danh sach bang cta cong cu tuong ung dugc hién thi trén man hinh didu khién
phu 230 (Fig. 11A) hodc da hinh anh cudc hop video dwoc hién thi trén man hinh diéu
khién chinh 210 va man hinh phu cho tic vu phu dugc hién thi trén man hinh diéu
khién phu 230 (Fig. 11B).

Do d6, nhim d4p Gmg nhitng nhu cAu ngdy cang phirc tap cia ngudi st dung,
chirc ndng cta cac cong cu van ban, cong cu phat trién, va cong cu hidu chinh hinh anh
di duge da dang hoa. Do d6, sb lugng bidu tuong @& dwoc hién thi trong danh sach
bang ting 1én khién cho dién tich dé hién thi danh séch tré nén 16n hon va man hinh
chinh kha dung ctia man hinh didu khién chinh 210 cho tic vu tré nén nhd hon. Dé céi
thién diéu nay, khi danh sach bang cta ting cdng cu va cira s6 tac vu chinh dugc chia
ra d& chi hién thi ctra s6 tac vu chinh trén man hinh chinh va hién thi danh sach bing
trén man hinh phu, viéc tdn dung khong gian dugc tdi da hoa dé cung cép clra s6 tac vu

chinh trong kich thuéc 16n nhét.

Ngoai ra, khi céc tai liéu phu trg can thiét cho cudc hop dugc tim kiém trong
khi cudc hop video & ché d6 toan man hinh véi nhiéu ngudi tham gia hodc cudc hop
dugc tién hanh trong khi xem céc tai liéu dugc tham chiéu trong cudc hop, cudc hop
video hiéu quéa c6 thé 1a kha thi d& dugc trién khai bang viéc tim kiém c4c tai liéu hoc
thuc hién tham chiéu c4c tai liéu trén man hinh phu.

Tiép theo, nhu duge minh hoa tir Fig. 12 dén Fig. 15, giao dién ngudi dung ma
duoc sira ddi va dugce thay ddi dé duge cung cAp béi nha cung cép chuong trinh dugc
chia thanh man hinh chinh vA man hinh phu dé dwoc hién thi trén man hinh diéu khién
chinh 210 va man hinh diéu khién phu 230, trong tmg.

10
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Ttec 13, khi ngudi st dung khong dugc tiy ¥ sira ddi, thay ddi, va hién thi giao
dién nguoi dung, nhiam st dung hiéu qua khong gian man hinh ctia man hinh didu
khién kép, cong ty ma cung cip chuong trinh thuong sta dbi va thay doi giao dién
ngudi dung cia man hinh dé ph hop v6i man hinh diéu khién kép dé cho phép khong
gian dugc st dung mdt cach hiéu qua. Vi du nhu vdy vé hoat dong ctia man hinh s&

duoc md ta chi tiét nhu sau.

Tham chiéu Fig. 12A va Fig. 12B, man hinh diéu khién chinh 210 ¢6 thé hién
thi man hinh chinh dang 1dm viéc va man hinh didu khién phu c6 thé hién thi danh
sach cac chuong trinh ma dang dugc kich hoat (Fig. 12A) hodc hién thi cac tép dugc

st dung gan day hoic céc chuong trinh dugc st dung gan day (Fig. 12B).

Do d6, nhu duge minh hoa trong Fig. 12A, man hinh didu khién phu 230 duoc
st dung nhu 13 khu vuce hién thi cta thanh tac vu/[danh s4ch cac chuong trinh ma dang
duoc kich hoat]. Khi td hgp phim alt-tab hodc win-tab duoc nhap vao, [danh séch cac
chuong trinh ma dang dugc kich hoat] duoc hién thi va chuong trinh dugc lya chon tir
danh sach @ chuyén ddi cira sb sang ctra s6 chinh dé dugc hién thi. Mic du c6 mot
nhuoc diém 1a [danh sach c4c chuong trinh ma dang duge kich hoat] dugc hién thi trén
ctra sd chinh dang lam viéc, néu man hinh phu dugc tan dung dé Tudn ludn hién thi
[danh s4ch c4c chuong trinh ma dang dugc kich hoat], vi€e chuyén dbi sang chuong

trinh can thiét c6 thé 1a kha thi chi bang mot thao tac.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong Fig. 12B, khi t6 hop phim win-tab dugc
nhép vio, [danh sach céc chuong trinh ma da duge kich hoat cho dén nay] duoc hién
thi & dudi ciing ctia [danh sach cac chuong trinh ma dang dugc kich hoat]. Khi chuong
trinh dugc lua chon tir danh sach, chuong trinh twong Ung dugc trién khai dé dugc
hién thi dudi dang ctra s6 chinh. Tuy nhién, trong trudng hop nay, ¢6 mot nhugce diém
12 [danh s4ch c4c chuong trinh ma da dugc kich hoat cho dén nay] dugc hién thi trén
ctra s6 chinh dang lam viéc va danh sach co thé duge nhin thdy sau hai thao tac bim t6
hop phim win-tab va di chuyén t6i phia duéi, khién cho viéc néu nhu man hinh phu
dugce tan dung d& ludn ludn hién thi [danh sach céc chuong trinh ma da dugc kich hoat
cho dén nay], viéc chuyén ddi chuong trinh cAn thiét c6 thé duoc thuc hién mot cach

dé dang.
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Ngoai ra, tham chiéu tir Fig. 13 dén Fig. 15, man hinh diéu khién chinh 210
hién thi video Youtube & ché @ toan man hinh ciia Youtube va man hinh diéu khién
phu 230 hién thi danh sach cac video Youtube s& dugc phat (Fig. 13A). Ngoai ra, man
hinh didu khién chinh 210 hién thi hinh anh chay sudt va man hinh diéu khién phu 210
hién thi man hinh trd chuyén (Fig. 13B). Ngoai ra, man hinh diéu khién chinh 210 hién
thi man hinh trinh chiéu cda churong trinh thuyét trinh va man hinh diéu khién phu 230
hién thi man hinh thu nho trang chiéu hozc man hinh hiéu chinh cta chuong trinh
thuyét trinh (Fig. 14), hodc man hinh diéu khién chinh 210 hién thi trang danh séch két
qua tim kiém vé céac trang chit web mua sim va man hinh diéu khién phu 230 c6 thé
hién thi c4c trang thong tin chi tiét vé san pham cho san pham dugc lya chon tir danh

sach két qua tim kiém (Fig. 15).

Do d6, nhim xem video khac trong khi xem Youtube & ché d6 toan man hinh,
ché dd toan man hinh cAn duogc két thuc dé lua chon video khac. Tuy nhién, néu
Youtube dugc phat trén man hinh chinh & ché d6 toan man hinh va video s& dugc phat
tiép theo dugc lua chon trong khi danh sach xem s& dugc phét trén man hinh phu, diéu

nay c6 thé 14 thuén tién dé xem video tiép theo bing mot thao tac.

Ngoai ra, khi & trong mdt trd choi mang va phat song Youtube, ngudi st dung
v6i muc tiéu chung duoc tip hop lai dé trd chuyén dé trao dbi v&i nhau trong khi choi
trd choi hodc xem chwong trinh phét song. Luc ndy, cac cudc tro chuyén dugc hién thi
chinh trén mot bén man hinh dé dwgc hién thi trong mot phan cta man hinh trd choi
hodc man hinh phat séng. Tuy nhién, trén Youtube, man hinh phét séng dugc hién thi
& ché d6 toan man hinh, céc cudc trd chuyén ¢ thé khong dugc xem. Do do, ké ca khi
man hinh trd chuyén duoc tdch khoéi man hinh trd choi mang hodc man hinh phat séng
Youtube dé hién thi man hinh trd choi hoic man hinh phét séng trén man hinh chinh &
ché d6 toan man hinh, cac cudc trdo chuyén duoc hién thi trén man hinh phu sao cho
viéc choi trd choi hodc xem chuong trinh phat séng Youtube cé thé duoc thuc hién

tron tru.

Ngoai ra, khi man hinh dugc di chuyén sang man hinh trinh chiéu trong khi
hiéu chinh trang chiéu trong PowerPoint, trang chiéu duoc hién thi & ché @ toan man
hinh khién cho viéc d& hiéu chinh trang chiéu hodc lva chon trang chiéu khac, 1a bt
tién dé két thiic man hinh trang chiéu dugc hién thi & ché do toan man hinh. Do do,
néu man hinh thu nhé trang chiéu hoic man hinh hiéu chinh dugc hién thi trén man
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hinh phu d& duoc hién thi trong khi luén ludn hién thi man hinh trinh chiéu trén man
hinh chinh, viéc hiéu chinh va lya chon trang chiéu khac c6 thé duogc trién khai mot

cach thuén tién trong khi kiém tra man hinh trinh chiéu.

Ngoai ra, trong trang chi web mua sim thoéng thuong, khi san pham duoc lua
chon tir danh sach két qua tim kiém sau khi tim kiém san phim, man hinh di chuyén
dén man hinh trang thong tin chi tiét khién cho diu nay 12 bét tién cho viéc mua sam
béi viee di chuyén téi va lui gifta trang danh sach két qua tim kiém va trang thong tin
chi tiét v& san phim. Do d6, khi trang thong tin chi tiét vé san pham dugc lyra chon tir
danh sach két qua tim kiém san phdm dugc hién thi trén man hinh chinh bing céch
hién thi trang thong tin chi tiét v& san phim trén man hinh chinh va trang danh sach két
qua tim kiém trén man hinh phu, trang thong tin chi tiét v& san phim c6 thé duoc nhin

thay bang mot Iya chon, ma c6 thé ting gap doi ti¢n lgi cho viéc mua sam.

Trong khi d6, nhu dugc minh hoa trong Fig. 3, Fig. 5, va Fig. 6, thay cho cac
phim huéng 222a cta ban phim 222, médun ban di chudt 4D 100A duogc gén hodc
mddun ban di chudt 4D dugce cAu hinh dé c6 dang chudt 100B dugc lép dat va duoc
luu trit & dAu dudi ctia mot bén ctia man hinh diéu khién phy 230, sao cho médun ban
di chudt 4D 100A ¢6 chtrc nang nhu bd didu khién d6 hoa v6i do day siéu mong va
kich thudc siéu nho dugc gén & ban phim hodc chudt 100B c¢6 mddun ban di chudt 4D

duoc gin & chudt duge cung cép dé thay thé cho ban di chuot.

Vi dy, nhu dugc minh hoa trong Fig. 3A, mddun ban di chuét 4D 100A duoc
gén & vi tri noi ma céc phim hudng 222a cia ban phim ctia mdy tinh xach tay hién nay
dugc boc 10. Luc nay, mddun ban di chudt 4D 100A co thé hoat ddng khong chi nhu
nhu b diéu khién dd hoa, ma con 1a cac phim huéng.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trong Fig. 3B va Fig. 4, chuot 100B ma 1a bd
didu khién dd hoa siéu mong va siéu nhd riéng biét véi médun ban di chudt 4D dugc
gén trong d6 dugc ché tao dé dugc 1ap dat bén dudi man hinh diéu khién phu 230.

() day, mddun ban di chudt 4D dang chudt 100B c6 thé dugc cAu hinh nhu 1a
moOdun tich hgp ma dugc ghép ndi vat Iy vao mot mat bén cta than chinh 220 & dau
duéi cia man hinh didu khién phu 230 dé hoat déng phdi hop véi ban phim 222 hodc

¢6 thé dugc cdu hinh nhu 12 modun riéng biét ma dugc rit ra tir mot mat bén cua than
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chinth 220 & dAu dudi ciia man hinh diéu khién phy 230 dé dugc két ndi khong day véi
ban phim 222 dé dwgc diéu khién.

Nhu duoc minh hoa trong Fig. 5 va Fig. 6, cu thé 1a mddun ban di chudt 4D,
bao gdm ban di chudt 110, 16p ranh gi6i phan chia 120 dwgc chia thanh khu vyc ban di
chubt trung tAm va cac khu vyc ban di chudt bén twong ng, nut bén 130 ma thuc hién
chitc ning nut bén bang cich 4n cic ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 1124,
FPCB 140 c6 phan két ndi ban di chudt FPCB 141 va diém tiép xtc nat bén 142 dugc
tao thanh trén no, va vo trén/dudi 150 va 160. Thao tac trd tam ngén chi duoc thuc
hién béi ban di chudt trung tdm 111 va thao tac tro tdm dai duoc thuc hién song song
bing cach két hop ban di chudt trung tdm 111 va cac ban di chudt bén 112a, 112,
112¢, va 112d. trong truong hop thao tac trd tAm dai, d0 nhay phan hdi cam tmg khi
cham bét dau tir ban di chudt trung tdm va sau d6 cham dén ban di chudt bén tuong
tng duogce luu trit. Do do, di chuyén tiép tuc theo dd nhay phan hdi cam tng duge luu
trit ké ca khi khong lap lai thao tdc cham trong khi viéc cham dugc duy tri sau khi
cham dén cac ban di chuot bén 112a, 112b, 112¢, va 112d sao cho khi thao tdc cham
cham dén toa d6 thao tic trd mong mudn, va sau d6 dugc nha ra, thao tac trd tAm dai
theo toa dd thao tac tré6 mong mudn duoc thuc hién, qua do thuce hién thao tac trod tAm
dai khong gidi han nhu mong mudn tham chi véi dién tich rit nhd cia ban di chudt

110.

Dau tién, ban di chuot 110 dugce tao dé c6 hinh dang dia va nhén dién toa dd tro
bang thao tdc cham cua cam bién cham (khong duoc minh hoa) nham thyc hién thao

thac tro.

Vi du, ban di chudt 110 ¢6 thé dugc cau hinh d€ dugce chia thanh ban di chudt
trung tdm 111 ma chi thuc hién thao tac trd tAm ngén va cac ban di chudt bén 112a,
112b, 112¢, va 112d ma thuc hién thao tic trd tAm dai va cac chic ning co ban khac
ctia ban di chudt va cac chirc ning bd sung ma khong dugc cung cép boi ban di chudt

theo c4c sang ché trude day song song.

G day, cac ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d dugc cdu hinh dé dugc
chia bdi 16p ranh gidi phan chia thtr hai 122 duoc mo ta dudi ddy thanh bbn cac ban di
chudt bén tuwong tmg véi ban di chuft trén (side touch up - STU) 112a, ban di chudt
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duéi (side touch down - STD) 112b, ban di chudt trdi (side touch left - STL) 112¢, va
ban di chudt phai (side touch right - STR) 112d, véi cung khoang cach.

Trong khi d6, cu thé hon hon 13, thao tac trd tAm dai duge thiét ké sao cho do
nhay phan hdi cim tng dugc luu trix khi thao tdc cham cham dén cac ban di chudt bén
112a, 112b, 112¢, va 112d sau khi bat dau thao tac cham béng ban di chudt trung tam
111 va di chuyén tiép tuc theo dd nhay phéan hdi cam tng duoc luu trit ké ci khi khong
l4p lai céc thao tic cham trong khi viéc cham dugc duy tri sau khi cham dén cac ban di
chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d. Do d6, khi viéc cham dugc tha ra sau khi cham
dén toa dd thao tac trd mong mudn, thao tic trd tAm dai theo toa do thao tac trd mong

mudn duogc thuc hién.

Nhu dd duwoc mo ta & trén, dd nhay phan hdi cam ung khi thao tdc cham cham
dén cac ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d sau khi bat dau tir ban di chudt
trung tAm 111 dugce luu trlr va chuyén dong khong gi6i han duge cho phép theo do
nhay phéan hdi cam tng duoc luu trit ké ca khi khong lap lai cac thao tic cham trong
khi viéc cham duoc duy tri sau khi cham dén cac ban di chuodt bén 112a, 112b, 112c,
va 112d sao cho thao tac trd tim dai nhu mong mudn c6 thé duge thuc hién hiéu qua
va thuln tién thAm chi v4i dién tich rAt nho ma khoéng thé sanh véi ban di chudt cua
sang ché trudc day.

Tiép theo, 16p ranh giGi phén chia 120 duoc tao thanh phia trén ban di chudt
110 va duge ciu hinh béi 16p ranh gii phan chia thir nhét 121 dang vong ma chia
phin trén ctia ban di chudt 110 thanh ban di chudt trung tdm hinh tron 111 va cac ban
di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d tai phia ngoai va 16p ranh gi6i phan chia thi
hai tuyén tinh 122 ma chia cac ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d mot cach

déu dan va doc 1ap theo hinh vong cung.

O ddy, 16p ranh gi6i phan chia 120 dugc thiét 1ap dé c6 chiéu cao tir 0,5 mm
dén 1,0 mm da dé nhén dién ranh gi6i gifta ban di chudt trung tdm 111 va céc ban di
chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d va dé dang vugt qua ranh gidi trong khi cham
trong khi hoat dong phdi hop béi su két hop cu thé cua ban di chudt trung tAm 111 va
céc ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d cho thao tac tr6 tAm dai.

Ttc 13, 16p ranh gi¢i phén chia 120 chia ban di chudt 110 nhim thuc hién céc

chtrc niing dugc chia nho khac nhau va cho phép ngudi st dung dé dang nhan dién
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ranh gi¢i vét Iy boi 16p ranh gidi phan chia thi nhét 121 va 16p ranh giéi phén chia thi
hai 122 bing cam gi4c cham cua ngoén tay d& ngan chan thao tac 15i khi vuot qua ranh
gi¢i cta chitc nang lua chon duoc thiét 14p cho ban di chudt trung tAm 111 va mdi ban

di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d.

Tiép theo, nit bén 130 ¢6 15 xuyén 131 ma qua d6 dudng day dan ban di chudt
113 di qua ¢ vung trung tdm va dugc cAu hinh dé hoat dong nhu 16p vé ma chira ban di
chudt 110 dé 16 ra phan trén ctia ban di chudt 110. Ngoai ra, khu vurc phia ngoai cua n6
dugc chia bdi 16p ranh gidi phan chia thir hai 112 dé hoat dong nhur nit bén tuong tmg
chirc nang B bing cach 4n twong tmg céc ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d.

O day, ntt bén 130 dwoc cdu hinh dé dugc chia béi 16p ranh gidi phéan chia thi
hai 122 d3 duge mo ta trén thanh bdn nat bén twong tmg v6éi nit bén trén (side button
up - SBU) 131a, ntit bén dudi (side button down - SBD) 131b, nut bén trai (side button
left - SBL) 131c, va niit bén phai (side button right - SBR) 131d, v6i cing khoang cach.

Trong khi d6, chi mot hodc su két hop cu thé cua ban di chudt trung tam 111,
c4c ban di chudt bén 112a, 112b, 112¢, va 112d, va nat bén 130 ¢6 thé thuc hién chinh
xéc nhiéu chrc ning nhu 1a chtc ndng co ban nhu b didu khién dd hoa va céc chirc
ning bd sung.

Tiép theo, trong FPCB 140, phan két néi ban di chudt FPCB 141 ma & d6
dudong day din ban di chudt 113 duge két ndi dién dugce tao thanh & khu v trung tam
va hai hodc nhiéu diém tiép xic nit bén 142 dan hdi ma duge bd tri xuyén tdm tai khu
vuc bén ngoai twong tng véi nut bén 130 dé duoc két ndi dién bang cach 4n nht bén
130 twong tng dugc tao thanh, twong Ung.

Vi du, cac diém tiép xtc nut bén tir thr nhat dén thtr tu 142a, 142b, 142¢, va
142d tuong ing vdi cac nut bén 130 gébm SBU 131a, SBD 131b, SBL 131c, va SBR
131d duoc tao thanh, tuong ung.

Negoai ra, mot nat bén (SB; 132a, 132b, 132¢, va 132d) duoc 4n dé dan dién
mot diém tiép xtic nut bén (SBCP; 142a, 142b, 142¢, va 142d) twong tmg d€ nhan dién

thao tac bim, bdm dap, va bim giit ciia nit bén SB.
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Tiép theo, trong vo trén/dusi 150 va 160, 16p ranh gidi phan chia 120, ban di
chudt 110, nat bén 130, va FPCB 140 dugc dat mong mot cach tudn tu dé dugc chira

trong vo.

Ngoai ra, ddy mach C dugc cAu hinh boi duong diy din ban di chudt 113 va
nit bén day din 144 c6 thé dugc két ndi dién véi dau cudi két ndi (khong duge minh
hoa) cua thiét bi bén ngoai boi phuong tién clia ranh két nbi (khdng duge minh hoa)

duogc tao & mdt bén cla vo trén 150 hodc vé dudi 160.

Do d5, mddun ban di chudt 4D dung hop nhing uu diém ctia chudt va ban di
chudt cua sang ché trude day va ddng thoi thiét 14p lai nguyén tdc van hanh sao cho
mic du mot khu vuc ctia ban di chudt theo sang ché trude day dugc cung cAp tir may
tinh x4ch tay 1a khong thuc su thda man nguoi st dung, modun ban di chudt 4D dugc
trang bi v6i ban di chudt ¢6 dién tich nhé ma khong thé sanh dugce voi dién tich cua
ban di chudt hién nay va siéu méng va nhd gon. Tuy nhién, ban di chuft 4D co du
chitc ning ctia mot con chudt, giéng nhu chudt hodc ban di chudt hién nay va cung cép
bd sung chirc ning méi ma chua duge cung cAp béi chudt hodc ban di chudt hién c6 dé
gAp d6i tinh hidu qua va tién dung.

Negodi ra, né hoat dong hoan hao nhu mot bd didu khién dd hoa véi dién tich
rit nhé va do diy sidu mong sao cho modun ban di chudt 4D thay thé ban di chudt cua
may tinh xach tay hién nay va chiém dung khdng gian rat nho ctia ban phim sao cho né
c6 thé 12 giai phap dé dam bao khong gian 1&p dit man hinh didu khién phu dé cung
cAp man hinh phu.

Trong khi d6, Fig. 7 va Fig. 8 minh hoa vi du vé ban phim cam tmg da chirc
ning bao gdm cim bién cham cia may tinh xé4ch tay c6 man hinh diéu khién kép ma
duogc sap xép theo chidu thing dimg theo Fig. 1, va Fig. 9 minh hoa vi du sir dung cua

ban phim cam tng da chirc nang bao gdm cam bién cham theo Fig. 8.

Tham chiéu tir Fig. 7 dén Fig. 9, ban phim cam tng da chiic nang bao gbm cam
bién cham bao gdm bd phan mi phim 410, mach didu khién (khong duoc minh hoa),
khung d% (khong duge minh hoa), ban di chudt 430 duge céu hinh béi cim bién cham
duge tao & cac diu trén cla nhiéu mii phim 411 ma dugce nhom lai v6i hinh dang cu
thé, phim bm trai 441 va phim bam phai 442 dugc tao dé lidn ké v6i ca hai dau cua

ban di chudt 430, va bd diéu khién (khéng dugc minh hoa) duge cdu hinh dé di chuyén
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con tré chudt bang cach hoat dong phdi hop véi thao tdc cham cta ban di chudt 430 va
thuc hién chtc ning bim bang cach 4n phim b4dm nhim thyc hién chitc ning co ban

nhu ban phim va chirc ning ban di chudt nhu by diéu khién dd hoa.

DAu tién, b phan mil phim 410 dugc cu hinh béi cac mii phim chit cai, cac
mil phim chic néng, cdc mii phim sb, cac mil phim dic biét, va cac mii phim hudng
ma duge boc 16 & nhidu dang khéc nhau theo loai may tinh nhu 1 mdy tinh dé ban,
mady tinh xach tay, hodc mdy tinh xach tay thé hé méi (ultra-book) dé dwgc 4p dung va
cac thong sb k§ thuat ban phim khac nhau, nhu 1 loai 86 phim, 101 phim, 103 phim,
hodc 106 phim.

Tiép theo, mach didu khién duoc cu hinh boi céc tiép diém va cic cong tic
mang dugc ghép voi cac d4u dudi cia cac mil phim twong tng 411 cua bd phén mii
phim 410 @& duoc chu hinh & nhiéu dang khac nhau theo kiéu mang, kiéu khong tiép

xtic, hoic kiéu co hoc va twong ing, khung d& c6 theé d& cac cong tac mang.

Tiép theo, ban di chudt 430 duoc cau hinh boi nhiéu cam bién cham ma duoc

tao & cac dau trén ctia nhiéu mii phim 411 ma duoc nhom lai v6i hinh dang cu thé.

0 day, ban di chudt 430 co thé duoc tao thanh béng cidch nhém thanh cac mil

phim chit cai d tao thanh hinh tam gidc nguoc ddi v&i mii phim déu cach 443.

Vi du, cam bién cham duoc tao & céc dau trén cia mil phim dAu cach 443, sau
mii phim (tir chit c4i “C” dén ky tu «,”) 111 & hang dau dudi, bay mii phim (tir chi¥ cai
“D” dén chit cai “L”) 111 & hang gifta, va tdm mi phim (tir chit cai “E” dén chir cai
“P>) 111 & hang dau trén dé cAu hinh ban di chudt 430 hinh tam gi4c nguoc.

Trong khi d6, phan phén chia (khong duge minh hoa) c6 chiéu cao dinh trudc
duoc tao thanh & canh trén clia cac mil phim twong tmg 411 ma cAu hinh dudng chu vi
ngoai cua ban di chut 430 dé phan biét viing cham cta ban di chudt 430.

Tic 14, ving cham dugce nhan dién bing xtc gidc doc theo dudng chu vi ngoai
cua ban di chudt dugce thé hién v6i mau sic khac nhau nhu dugc minh hoa trong Fig.
7A va Fig. 7B dé nhan dién ban di chudt 430 ma ngudi st dung khong cin phai roi

mat khoi man hinh ma dang lam viéc.
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Ngoai ra, cac mil phim twong Umg 411 ma cAu hinh duong chu vi ngoai cta ban
di chudt 430 va cac mil phim 411 lidn k& khac duoc tao dé dugc cach khoi nhau véi

khoang xac dinh truéce dé phan biét viing cham cta ban di chudt 430.

Tac 13, khoang tréng bién dugc bb trf gitta mii phim 411 cua ban di chudt 430
va cac mil phim 411 lién ké khac sao cho ving cham dugc nhin dién bﬁng xuc giac dé
nhén dién ban di chudt 430 ma ngudi sir dung khong cin phai rdi mat khéi man hinh

ma dang lam viéc.

Tiép theo, phim bim trai 441 va phim bam phai 442 ma thuc hién chirc nang
bam chudt tri va chirc nang bAm chudt phai cia ban di chudt thong thudng hodc chudt

duge tao lién ké v6i ca hai d4u ctia ban di chudt 430.

Ttc 13, nhu duge phong to trong Fig. 7B, phim bAm trai 441 va phim bam phai
442 duoc tao riéng r& & ca hai dau ctia mi phim dAu cach 443 nhim thuc hién chirc
ning bim chudt trai va chirc ning bam chudt phai bang cach 4n phim bam trai 441 va

phim bim phai 442.

() day, phim bam trai 441 va phim bdm phai 442 c thé chia ca hai dau ctia mil
phim du cach 443 dugc cung cAp v6i khu vuc vira du dé c6 kich thuéce ctia mil phim

chit ci dé tao thanh phim bim trai va phim bim phai.

Trong khi do, cudn trai-phai duoc thuc hién béng cach cham vao bén trai va
phai khu vuc ban di chudt ¢ bé mit trén cda mil phim diu cach 443 bang cach hoat
dong phdi hop véi thao tac gd phim kép cua phim bam phai 442 va cudn trén-dudi
dugc thuc hién bé‘mg cach cham vao bén trén va dudi ban di chudt ngoai trir mii phim
diu cach 443. Ngoai ra, thao tac bam chudt trai va bam dap duge thuc hién béng cach
gd phim va gd phim kép cia phim bam trai 441, tuong tmg, va bam chudt phai dugc
thuc hién bang cach gd phim ctia phim bam phai 442.

Tiép theo, bd didu khién di chuyén con trd chudt trén man hién thi bang cach
hoat dong phéi hop v6i thao tac cham cia ban di chudt 430 va thuc hi¢n chirc nang
bam trén man hién thi bing cach 4n phim bim trai 441 va phim bam phai 442.

Nhu dugce minh hoa trong Fig. 9A, con trd chudt dugc di chuyén bdi hoat dong
phéi hop véi thao tic cham cta ban di chudt 430 va nhur dugc minh hoa trong Fig. 9B,

chirc ning bim duge thuc hién bing cach 4n phim bam trdi 441 va phim bam phai 442.
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Trong khi d6, nhu dugc minh hoa trong Fig. 8, bd phan mil phim 410 va ban di
chudt 430 dwoc bd tri & vi tri ctia ban di chudt cia may tinh xach tay thong thuong
hodc chd dit ban tay & phia dudi dé tao thanh man hinh diéu khién phu 230 riéng biét
trong khong gian kha dung & dau trén cia may tinh x4ch tay, ngodi man hinh didu
khién chinh 210, d& c6 thé xoay ban 18 trong mg v6i bd phan ban 18 thir hai 231 dé
cho phép van hanh man hinh hiéu qua trén man hinh diéu khién ma d3 duoc mo ta chi

tiét v6i tham chibu tir Fig. 10 dén Fig. 15.

Trong khi d6, Fig. 16 minh hoa man hinh diéu khién dang gap dugc sap xép

theo chidu thing ding theo phuong én dugc sira dbi cua sang ché.

Nhu duge minh hoa trong Fig. 16, man hinh diéu khién don thong thudng c6
thé duge cAu hinh nhu 12 man hinh diéu khién kép dang gip ma dugc sap xép theo
chiéu thing dimg. Man hinh didu khién kép dang gip ma dugc sip xép theo chidu
thing dung theo phuong an dugc sta d6i bao gdm man hinh diéu khién chinh 210 c6
bé rong doc bang kich thudc thir nhAt va man hinh diéu khién phu 320 dang gép ma c6
bé rong doc bang kich thudc th hai ma tuong tmg nhé hon bé rong doc bang kich
thudc thi nhat va ning 1én theo theo mot goc nghiéng nhét dinh dua trén bd phan ban
18 dugc tao thanh & dAu dui cia man hinh didu khién chinh 310 dé chia man hinh
bing man hinh didu khién chinh 310 va man hinh diéu khién phu 320 dé cung cap céc
giao dién nguoi dung khéac nhau va co thé tao thanh moddun ban di chudt 4D dang
chudt 100B duge lip dit dé duge Iuu trit & b& mit mot bén cta than chinh 220 & dau
dudi ciia man hinh diéu khién phu 320.

O day, vi du sit dung va cu hinh ctia may tinh xach tay bao gdm man hinh
diéu khién kép ma duogc sip xép theo chidu thing ding da duge md ta & trén dugce ap
dung cho vi du su dung bang cdu hinh phan chia man hinh ciia man hinh didu khién
chinh 310 v man hinh didu khién phu 320 va cu hinh cia mddun ban di chudt 4D
100B theo cach tuong tu.

Fig. 17 va Fig. 18 minh hoa co chu xoay ctia man hinh diéu khién chinh ctia
may tinh x4ch tay ¢6 man hinh diéu khién kép ma duogc sip xép theo chidu thing ding
theo Fig. 1.

Tham chiéu dén Fig. 17 va Fig. 18, bd phan ban 1& thit ba 240 ma c6 thé tuy ¥

xoay ban 1& sang trai va phai tir 90° dén 180° dugc tao ¢b dinh & dau dudi ctia by phén
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ban 13 thir nhit 221 duge tao @& gap man hinh didu khién chinh 210 huéng theo chiéu
thing dimg cla than chinh 220 sao cho nhu dugc minh hoa trong Fig. 17, man hinh
didu khién chinh 210 di déng duoc mé 1én dé khong gap nita bang bd phan ban 1€ th
nhét 221 va va sau d6 duoc xoay sang trai va phai tir 90° dén 180° theo chiéu ngang

bang bo phan ban 18 thit ba 240 dua trén nhu cau st dung thun tién cua ngudi st dung.

Theo d6, bang cu hinh ctia may tinh x4ach tay bao gbm man hinh diéu khién
kép ma dugc bb tri theo chiéu thing dimg nhu da dugc mo ta & trén, ban di chudt dugc
loai b6 dé tin dung khoang khong gian bi chiém dung boi ban di chudt nhu 1a khong
gian cho man hinh diéu khién phu ma cung cAp man hinh phu va n6 hoat dong hoan
hao nhu bo diéu khién dd hoa tham chi véi dién tich rat nho va do day siéu moéng sao
cho ban phim cadm Umg bao gdm mddun ban di chudt 4D va cam bién cham thay thé
ban di chudt ctia may tinh xach tay hién nay va chiém dung khoang khong gian rit nhod
cta ban phim. Do do, day co thé 1a giai phap dé dam bao khong gian lap dat cho man
hinh diéu khién phu @& cung cdp man hinh phuy.

Do d6, cac cAu hinh dugc minh hoa trong nhitng phuong an va hinh v& dugc
md ta & trén theo sang ché chi 12 phuong an dugc wu tién cla sang ché va khong thé
hién tt ca ban chit k§ thuat clia sdng ché, va do d6 nén dugc hiéu ring nhidu phuong
an tuwong duong va dugc stra d6i, ma c6 thé thay thé cac cu hinh, 1a kha thi khi nop
don dédng ky sang ché.

Danh muc céac so chi dan

210, 310: Man hinh diéu khién chinh 220: Théan chinh

221: B6 phan ban 18 thir nhat 222: Ban phim
222a: Phim huéng 230, 320: Man hinh diéu khién phu
231: By phén ban 1€ thr hai 240: Bb phan ban 1& tht ba

100A: Modun ban di chudt bdn chidu

100B: Modun ban di chudt bbn chiéu dang chudt

110: Ban di chudt 111: Ban di chudt trung tm
112a, b, ¢, d: Ban di chudt bén 112a: STU
112b: STD 112¢: STL
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112d: STR 120: Lép ranh gidi phén chia

121: L6p ranh gi6i phan chia thi nht 122: Lép ranh gidi phan chia thi hai

130: Nut bén 131: L8 xuyén

132a: SBU 132b: SBD

132¢: SBL 132d: SBR

140: FPCB 141: Phan két n6i ban di chudt FPCB

142a, b, ¢, d: Diém tiép xtic nit bén  150: V9 trén

160: Vo dudi

410: BY phan m{i phim 411: Md phim

430: Ban di chuét 441: Phim bam tréi
442: Phim bam phai 443: Mii phim d4u cach
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YEU CAU BAO HO
1. May tinh xach tay c¢6 man hinh diéu khién kép ma dugc sap xép theo chiéu thang

dimg, bao gdm:
man hinh didu khién chinh c¢6 bé rong doc bang kich thudc thit nhit;

than chinh c6, trén mdt bén, bd phan ban 18 thir nhit 221 dwoc tao thanh dé c6
thé gap man hinh diu khién chinh va ban phim cach khéi bo phan ban 18 thi nhat dé

c6 thé duoc sap x€p & dau dudi cua tdm trén; va

man hinh diéu khién phu kidu gap ma c6 bé rong doc bang kich thudc thir hai
ma twong tmg nhd hon bé rong doc bing kich thudc thir nhat va lién ké véi ban phim
& c6 thé duoc nang theo mdt gbc nghiéng nhat dinh dua trén b phan ban 1& thir hai

duoc tao thanh & dau trén clia tdm trén cta than chinh,

trong d6 man hinh dugc chia @ cung cép cac giao dién ngudi dung (UT) khéc

nhau tuong ng thong qua man hinh diéu khién chinh va man hinh diéu khién phu,

trong d6 ban phim duoc cAu hinh béi ban phim cam g da chirc ning ma bao
gbm cam bién cham ma bao gdm bd phan mil phim trong d6 cac mil phim chit cai, cac
mil phim chtc ndng, cac mii phim sb, cac mil phim dic biét, va cac mil phim hudng
duoc tao thanh; mach didu khién ma duogc ciu hinh béi cac tiép diém va cac cong tac
mang tuong Gng dugc két ndi véi cac ddu dudi ctia cac mil phim twong tmg cla bd
phan mil phim; khung d& ma d& cong tic mang; ban di chudt duge cAu hinh boi cam
bién cham dugc tao & cac diu trén cla nhidu mii phim ma dwgc nhém lai v6i hinh
dang cu thé; phim bim trdi va phim bam phai duoc tao dé lién ké véi ca hai du cia
ban di chudt; va bd didu khién ma hoat dong phdi hop v6i viéc cham cua ban di chudt
dé di chuyén con tré chudt va thuc hién chtrc nang b4m bang cach 4n phim bam, ban di
chudt duoc tao thanh bing cach nhém thanh cic mii phim chit cai d€ tao thanh hinh
tam gidc nguoc d6i véi mii phim d4u céach, cac phim bim tuong tng duge tao thanh &
ca hai dau ctia mii phim dAu céch, cam bién cham duoc tao thanh phia trén mii phim
dAu cach, sau mil phim & hang dau dudi, biy mii phim & hang gifra, va tim mii phim &
hang diu trén, cam bién cham dugc tao cAu hinh dé thuc hién chitc ning ban di chudt

nhu bd didu khién d6 hoa trong khi dang thurc hién chitc nang co ban nhu ban phim, va
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trong d6 modun ban di chudt 4D duoc gin @ c6 thé duoc bb tri bang cach thay
thé phim huéng cla ban phim, hodc mddun ban di chudt 4D duoc chu hinh dé c6 dang
chudt duoc 1ip dit & diu dudi cia mot bén clia man hinh diéu khién phu dé duoc luu

trir, va
mbdun ban di chudt 4D bao gom:
ban di chudt hinh dang dia nhan dién toa do dé thuc hién thao tac trd;

16p ranh giéi phan chia dugc tao trén ban di chuft va duge cAu hinh béi 16p
ranh giGi phan chia thu nh4t dang vong nhim chia phén trén cia ban di chudt thanh
ban di chudt trung tAm hinh tron va ban di chudt bén va 16p ranh gi6i phén chia thir hai

tuyén tinh nhim chia riéng ban di chudt bén theo hinh vong cung;

nit bén ma c6 16 xuyén dugce tao trén khu vuc trung tdm ma qua dé duong day
din ban di chudt di qua va chia khu vgc bén ngoai trong khi chira ban di chudt dé c6
thé 16 ra phén trén cta ban di chudt nhim thyc hién chirc ning nut bén bang cach 4n

ban di chuot bén;

FPCB ma c6 ph'?m két ndi ban di chudt FPCB dugce tao trén khu vyc trung tim
ma & d6 duong ddy dan ban di chudt duge két ndi va hai hodc nhiéu hon hai diém tiép
xtic nit bén ma duoc b tri xuyén tAm tai khu vie bén ngoai twong tng v6i nut bén aé

dugc két noi dién bang cach an nat bén, twong tng; va

vo trén/dudi trong d6 16p ranh giGi phan chia, ban di chudt, nat bén, va FPCB
dugc dat mong mot cach tudn tu dé dugc chira trong v, thao tac tro tAm ngén chi duoc
thuc hién bdi ban di chudt trung tdm va thao tac trd tdm dai duoc thuc hién song song
bing cach két hop ban di chudt trung tdm va ban di chudt bén, trong trudng hop thao
tac tro tAm dai, do nhay phan hdi cam tmg dugc luu khi cham dén ban di chudt bén
twong tmg sau khi bat d4u cham ban di chuot trung tAm va di chuyén tiép tuc theo &
nhay phan hdi cam tmg ma khong tiép tuc cham trong khi viéc cham dugc duy tri sau
khi cham dén ban di chudt bén sao cho thao tac trd tAm dai theo toa do thao tac trd
mong mudn dugc thuc hién khi viéc cham duge tha ra sau khi cham dén toa dd thao
tdc trd mong mudn nhim thuc hién thao tac trd tam dai khong giéi han nhu mong

muon tham chi vé4i dién tich rat nhé cua ban di chudt.
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2. M4y tinh xach tay c6 man hinh didu khién kép ma duogc sip xép theo chiéu thang
ding theo diém 1, trong d6 mddun ban di chudt 4D dang chudt duoc cAu hinh nhu 13
mddun tich hop ma dugc ghép vao mdt mdt bén cta than chinh & dau dudi ciia man
hinh didu khién phu dé hoat dong phdi hop v6i ban phim hogc modun riéng biét ma
dwoc rat ra tir mot mat bén cia than chinh & diu dudi ciia man hinh diéu khién phu dé

dugc két ndi khong day voi ban phim dé dugce di€u khién.

3. May tinh x4ch tay c6 man hinh diéu khién kép ma duge sap xép theo chidu thang
dimg theo diém 2, trong d6 ban di chudt bén va nut bén duge chia béi 16p ranh gidi
phén chia tht hai thanh bén ban di chudt bén STU, STD, STL, va STR va bdn nit bén
SBU, SBD, SBL, va SBR v¢i cung khoang cach, twong ung,

nhiéu chtc ning cua bd diéu khién d6 hoa dugc thyc hién bdi mot hodc sy ket

hop cu thé ctia ban di chudt trung tAm, ban di chudt bén, va nit bén, va

16p ranh gi6i phan chia dugc thiét 1ap dé ¢6 chiéu cao tir 0,5 mm dén 1,0 mm
da dé nhan dién ranh giéi va dé dang vugt qua ranh gidi trong khi cham trong khi hoat
dong phdi hop bai sw két hop cu thé.

4. M4y tinh xach tay c6 man hinh diéu khién kép ma duoc sip xép theo chiéu thing
dang theo diém 2, trong d6 kich thude tht hai dugc tao ra 1a 35% dén 45% cua kich
thuée thit nhét.

5. M4y tinh xach tay c6 man hinh didu khién kép ma duoc sip xép theo chidu thing
dtmg theo diém 2, trong d6 man hinh chinh va man hinh phu dugc chia béi thao tac
trén giao dién nguoi dung cla nguoi st dung @ dwoc hién thi trén man hinh diéu
khién chinh va man hinh diéu khién phy, twong tng,

man hinh diéu khién chinh hién thi man hinh chinh dang lam viéc va man hinh
didu khién phu hién thi quing cdo bat 1én hodc thong bdo cdp nhat phan mém hoic
phét va hién thi Youtube hodc hién thi tin nhan hodc SNS,

man hinh didu khién chinh hién thi céng cu vin ban, cong cu phat trién, hodc
cong cu hiéu chinh hinh anh v man hinh diéu khién phu dé 1o danh sach bing cia
cdng cu twong g dé duge hién thi, hodc

man hinh didu khién chinh hién thi da hinh anh cudc hop video, va man hinh
diéu khién phu hién thi man hinh phu cho nhiing tic vu phu.
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6. May tinh xach tay c6 man hinh didu khién kép ma duoc sip xép theo chiéu thing
ding theo diém 2, trong d6 giao dién ngudi dung ma dugc sira ddi va duoc thay dbi dé
dugc cung cdp bdi nha cung cAp chuong trinh duge chia thanh man hinh chinh va man
hinh phu d& duoc hién thi trén man hinh didu khién chinh v4 man hinh diéu khién phu
twong Ung, va man hinh diéu khién chinh hién thi man hinh chinh dang lam viéc va
man hinh diéu khién phu hién thi danh sach cac chwong trinh ma dang dugc kich hoat

hodc céac tép dugce st dung gén day hoic cac chwong trinh dugce st dung gén day.

7. May tinh x4ch tay c6 man hinh didu khién kép ma duogc sip xép theo chidu thing
dimg theo diém 6, trong d6 man hinh diéu khién chinh hién thi video Youtube & ché
dod toan man hinh cia Youtube va man hinh diéu khién phu hién thi danh sach cac
video Youtube s& dugc phét, man hinh diu khién chinh hién thi hinh anh chay sudt va
man hinh didu khién phu hién thi man hinh trd chuyén, man hinh didu khién chinh hién
thi man hinh trinh chiéu cta chuong trinh thuyét trinh va man hinh diéu khién phu
hién thi man hinh thu nho trang chiéu hoic man hinh hiéu chinh cta chuong trinh
thuyét trinh, hoic man hinh didu khién chinh hién thi trang danh séch két qua tim kiém
vé c4c trang chii web mua sim v man hinh diéu khién phu hién thi cac trang thong tin
chi tiét vé san phAdm cho san phim duoc lya chon tir danh sach két qua tim kiém.

8. M4y tinh xach tay c6 man hinh diéu khién kép ma dugc sap xép theo chiéu thing
dtmg theo diém 1, trong d6 bd phan ban 12 thit ba ma c6 thé xoay ban 1é dugc sang tréi
va phai tir 90° dén 180° dugc tao thanh & diu dudi cia bd phan ban 1¢ thi nhat dwoc
tao dé gap man hinh didu khién chinh huéng theo chiéu thing dimg cta than chinh dé

duoc tao thanh ¢b dinh tai mdt bén cua than chinh.
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