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(57) Thiét bi dién ta bao gdm panen hién thi bao gom nhiéu diém anh, bo xt 1y
thir nhat dugc tao cdu hinh dé thuc thi tng dung, mach tich hop diéu khién man
hién thi thir nhat bao gém b xu Iy thi hai va bo nhé dd hoa, va mach tich hop
diéu khién man hién thi thir hai bao gom trinh diéu khién nguén dugc tao cau hinh
dé dé diéu khién it nhat mot sé cac diém anh. Bo xt Iy thir hai dwoc tao cau hinh
dé, khi bo xt ly thir nhat & trang thai khdng hoat dong ddi véi mach tich hop diéu
khién man hién thi thtr nhat, tao ra hoac hau xi 1y hinh anh khac dé duoc hién thi
théng qua panen hién thi dya it nhat trén it nhat mot hinh anh duoc luu trit trong
bo nhé d6 hoa, bang cach st dung mach tich hop diéu khién man hién thi tha nhat,
va truyén hinh anh khac dén mach tich hop diéu khién man hién thi tha hai sao

cho hinh anh khac duoc hién thi théng qua panen hién thi.
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Linh vye ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi dién tir két xuat man hinh théng qua mach tich hop
didu khién man hién thi.

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién tur chéng han nhu dién thoai thong minh, may tinh ¢4 nhan dang
bang (personal computer - PC), ddng hd thong minh va céc thiét bi twong tu co6 thé két
xuét ndi dung khac nhau, ching han nhu video, hinh anh, vin ban va n6i dung tuong tu,
thong qua céac panen hién thi nay. Panen hién thi c6 thé dugc diéu khién thong qua mach
tich hop diéu khién man hién thi (hosic mach tich hop trinh diéu khién man hién thi; DDI
- display driver integrated) va mach tich hop didu khién man hién thi c6 thé nhan di liéu
hinh anh tir bo xi 1y trong thiét bi dién tir va c6 thé két xuat dit liéu hinh anh nhén dugc
thong qua panen hién thj.

Ban chét ky thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Mach tich hop didu khién man hién thi thong thuong thuc hién chirc niang don
oian 12 két xuét dir liéu hinh anh tir bo xir Iy thong qua panen hién thi va khong tao ra
hinh &nh riéng biét hodc tdn dung céc tin hiéu dugc cung cép tr cac mach ngoai vi. Diéu
nay cin phai diéu khién 13p lai bo xir ly ing dung (application processor - AP). Trong
truong hop nay, cong suét tiéu thu co thé tang va thoi gian st dung pin c6 thé giam.
Giai phap cho vén dé&

Céc khia canh ctia cia sang ché 1a dé giai quyét it nhét cac van dé va/hoic nhuoc
diém néu trén va dé cung cip it nhét nhing loi thé dugc mo ta sau day. Theo do, khia
canh cla sang ché 1a két hop va két xuét hinh anh riéng phan vé6i hinh anh nén dugc
cung cép tlr bo xir Iy tng dung (application processor - AP) bang cach cai dit by xur ly
riéng phan biét v6i AP trong mach tich hgp diéu khién man hién thi.

Mach tich hop diéu khién man hién thi bao gdbm mach tich hgp didu khién man
hién thi thir nhét thuc hién hoat dong dwoc két hop véi vide két xuédt hinh anh riéng phan
va mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai thuc hién diéu khién panen hién thi.

Theo khia canh ctia séng ché, thiét b dién tir dugc dé xudt. Thiét bi dién tir bao

gdm panen hién thi bao gdm nhidu diém anh, b x Iy thir nhat dugc tao cu hinh dé
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thue thi tmg dung, mach tich hgp diéu khién man hién thi thir nhat bao gdm bo xii Iy thir
hai va b nhd dd hoa, va mach tich hop diéu khién man hién thi thtt hai bao gdm trinh
didu khién nguén duoc tao cdu hinh dé didu khién it nhat mot sb cac diém anh. Bo xu ly
thir hai c6 thé dwoc tao cAu hinh dé, khi bd xir Iy thtr nhat dang & trang thai khong hoat
dong déi v6i mach tich hop diéu khién man hién thi thir nhét, tao ra hodc hiu xir Iy hinh
anh khac cin dugc hién thi thong qua panen hién thi dva it nhat vao it nhat mot hinh anh
duoc luu trit trong bd nhé d6 hoa, bang cach st dung mach tich hop diéu khién man
hién thi tha nhét, va truyén hinh anh khac nay dén mach tich hop didu khién man hién
thi thir hai sao cho hinh anh khéc nay duoc hién thi théng qua panen hién thi.

Céc khia canh khac, cac loi thé, va cac d4u hiéu ndi bat cua sang ché s& tré nén
r3 rang d6i v6i nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tr phan mo
ta chi tiét sau day, ma, két hop v&i cac hinh vé kem theo, dé cap cac phuong an khac
nhau cua sang ché.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, mach tich hop diéu khién man hién
thi va thiét bi dién t& c6 thé tao ra va két xuét hinh anh riéng phan dé cung cAp thong tin
bd sung cho ngudi dung, thong qua hoat dong ctia mach tich hop didu khién man hién
thi bao gdm bd xtr Iy riéng biét.

Theo cac phuong an khac nhau cta sang ché, mach tich hop diéu khién man hién
thi va thiét bi dién t ¢6 thé giam sb 1dn AP dugc diu khién, thong qua hoat dong clia
mach tich hop diéu khién man hién thi va c6 thé tao ra toc do tra 16i nhanh.

Theo cac phuong éan khac nhau cla sang ché, mach tich hop diéu khién man hién
thi va thiét bi dién t& c6 thé thyc hién man hinh chinh cong suét thép, man hinh khoa,
AOD, va c4c tuong tu, thong qua hoat dong ctia mach tich hop didu khién man hién thi.
M0 ta vén tit cac hinh vé

Céc khia canh néu trén va cac khia canh khac, cac d4u hiéu, va cac loi thé vé céac
phuong an nhit dinh cta sang ché s& trd nén ro rang hon tir phan md ta sau day két hop
véi cac hinh v& kém theo, trong do:

FIG.1 minh hoa so dd khdi cta thiét bi dién tir theo phuong én ctia séng ché;

FIG.2 minh hoa so dd cAu hinh ctia mach tich hop didu khién man hién thi tht
nhét va mach tich hop didu khidn man hién thi tht hai theo phuong 4n ciia séng ché;

FIG.3 14 lvu dd minh hoa phuong phéap két xuat hinh anh theo phuong an cta

.
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sang ché;

FIG.4 12 so dd minh hoa man hinh két xuét dong hd ky thuét so bang céach st
dung hinh anh riéng phan theo phuong 4n cla sang ché;

FIG.5 1a so dd minh hoa man hinh tao ra hiéu ung hoat anh béng céach st dung
hinh anh riéng phan theo phuong an cua sang ché;

FIG.6 14 so dd minh hoa man hinh biéu thi sy thay ddi cia thanh trang théi bang
cach st dung hinh anh riéng phan theo phuong 4n cla sang ché;

FIG.7 12 so d minh hoa man hinh biéu thi su thay d6i ctia man hinh cudc goi
bang cach st dung hinh anh riéng phan theo phuong 4n cua sang ché;

FIG.8 13 so dd minh hoa man hinh két xuét con trd bing cach sit dung hinh anh
riéng phan theo phuong 4n cua sang ché;

FIG.9 13 so dd minh hoa man hinh biéu thi su két xuét hinh anh bang cach st
dung hoat dong ctia but cam tng cham theo phuong én cua sang ché;

FIG.10 1a so dd minh hoa man hinh minh hoa sy két xuidt man hinh khoa theo
phuong &n cua sang ché;

FIG.11 13 so dd minh hoa man hinh két xuat hinh anh che tdm nhin theo phuong
4n cua sang ché;

FIG.12 la so d6 minh hoa man hinh khoa cong sut thip theo phuong 4n cla sang
ché;

FIG.13 12 so @ minh hoa man hinh két xuét niit 4o theo phuwong an ciia sang ché;

FIG.14 la so d6 minh hoa man hinh trong d6 man hién thi ludn bat (always on
display - AOD) dugc thuc hién theo phuong an cua sang ché;

FIG.15 minh hoa thiét bi dién tir trong mdi treong mang theo phuong an cua sang
ché;

FIG.16 minh hoa so dd khéi cta thiét bi dién tir theo phuong 4n cia sang ché; va

FIG.17 minh hoa so d6 khdi minh hoa c4u hinh ctia médun chuong trinh theo
phuong 4n cua sang ché.

Trong tat ca cé4c hinh V&, can luu ¥ ring céc s6 tham chiéu gidng nhau dugc st
dung dé mo ta cdc bo phan, dAu hiéu, va cAu truc giéng nhau hodc twong tu.
Mo ta chi tiét sang ché

Phén mé ta sau day tham chiéu dén cac hinh vé di kem dugc cung cp dé hd tro

hiéu toan dién vé cac phuong 4n khac nhau cua sang che duge xac dinh boi cac yéu cau
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bao ho va cac phuong an twong duong cta chiing. Cac phuong an nay bao g0m céc chi
tiét cu thé khac nhau dé 1d tro hidu sang ché nhung céc phuong an nay chi dugc coi la
cic vi du don thuan. Theo d6, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat s& nhén ra rang céc thay ddi va stra d6i khac nhau cua cac phuong an khac nhau
dugc mo ta & day co thé duoc thuc hién ma khong vuot ra khéi pham vi va muc dich
ctia sang ché. Ngoai ra, céc phan mo ta vé cac chirc nang va céc chu trac da biét co thé
dugc luge bo dé cho ro rang va xuc tich.

Céc thuat ngit va cac tir nglt duogc str dung trong phan md ta va yéu cau bao ho
sau ddy khong bi gi6i han vao cac y nghia thu muc, ma chi dugc str dung boi tac gia
sang ché dé cho phép hidu sang ché mot cach rd rang va nhét quan. Theo do, can hiéu
rang nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ma theo phan mo ta
sau day cua cac phuong an khic nhau cta sang ché dugc dé cap chi nhim muc dich
minh hoa va khong nhiam muc dich giéi han sang ché nhu duge xac dinh béi yéu cau
bao ho di kém va c4c phuong an tuong duong cua chung.

CAn hiéu rang cac dang sb it mét (a, an, va the) bao gbm céc dang s6 nhiéu trir
khi ngit canh sang ché chi khéc di. Vi vay, vi du, viéc dé cap dén mot bé mat bod phan
bao gdbm dé cap dén mot hodc nhiéu bé mit nhu vay.

Theo sang ché nay, cac cum tur co, ¢ thé c6, bao gém va gém c6, hodc c6 thé bao
gbm va co thé gdbm c6 dugc st dung & déy chi su tdn tai cia cac ddu higu twong ing (vi
du, cac yéu td chéng han nhu céac gia tri béng sb, cac chirc ning, cac hoat dong, hodc cac
thanh phan) nhung khong loai trir su c6 mét ctia cac d4u hiéu bd sung.

Theo séng ché nay, cac cum tir A hodc B, it nhit mot trong s6 A hodc/va B, hoidc
mdt hodc nhidu trong s6 A hodc/va B, va dang tu ty dugc str dung ¢ day co thé bao gdm
bét ky va tit ca cac két hop ctia mot hodc nhiu trong sd cac muc da liét ké duoc két hop.
Vi du, thuét ngit A hodc B, it nhit mot trong sb A va B, hoic it nhat mot trong sb A hodc
B c6 thé dé cap dén tat ca bao gom trudong hop (1) trong d6 it nhit mot A duge bao gdm,
truong hop (2) trong do it nhit mot B dugce bao gdm, hodc truong hop (3) trong do ca
hai trong s6 it nhat mot A va it nhit mot B dugc bao gém.

Cac thuat ngtr, chéng han nhu tht nhét, thtr hai, va cac thuat ngit twong tu dugc
st dung & day co thé d& cap dén cac phan ti khdc nhau ciia cac phuong an khac nhau
ctia sang ché, nhung khong gidi han cic phan tit ny. Vi du, cac thuét ngit nay chi duoc

st dung dé phan biét phan tir nay voi phan tir khac va khong gi6i han thtr tu va/hodc
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mite d6 wu tién cia cac phan tr nay. Vi dy, thiét bi ngudi ding thit nhét va thiét bi ngudi
ding thir hai c6 thé dai dién cho céc thiét bi ngudi ding khéc nhau bat k¢ thir tw hodc
tdm quan trong. Vi du, khong nam ngoai pham vi cla sang ché, phén tir thi nhat c6 thé
duoc goi la ph?m ti tha hai, va tuong tu, phén ttr thit hai c6 thé duoc goi la phén ta tha
nhit.

Cin hidu ring khi mot phdn twr (vi dy, phan tir thir nhét) duge goi la dang duoc
néi v6i/téi hoac két ndi (theo cach hoat dong hodc truyén thong) voi mot phan tir khéc
(vi dy, phén tr thir hai), phﬁn ti nay co thé duoc ndi truc tiép v61/t6i hoac duogc két nbi
truc tiép v6i phan tir khac hogdc phan tir xen gitta (vi du, phan tir thit ba) ¢6 thé c6 mat.
Nguoc lai, khi mot phén t (vi dy, phﬁn tr thir nhét) duoc goi la duge ndi truc tiép v6i/tol
hodc duogc két ndi truc tiép v6o1 mot phﬁn ti khac (vi du, phén tr thir hai), can hiéu ré“mg
s& khong c6 phan tir xen gitra (vi du, phan tir thi ba).

Theo tinh huéng nay, cum tir duoc tao cAu hinh dé duoc st dung & diy co thé
duoc st dung nhu, vi du, cum tir phu hop @8, c6 kha nang dé, duoc thiét ké dé, dugc lam
tuwong thich dé, dugc tao ra dé, hoic c6 kha ning. Thuét ngir duoc tao cAu hinh dé (hodc
duoc thiét 1ap dé) khong c6 nghia 1a chi duoc thiét ké riéng trong phan ctimg. Thay vao
d6, cum tir thiét bi duge tao cAu hinh dé c6 thé c6 nghia la thiét bi nay c6 kha nang hoat
dong cung véi thiét bi khac hodc cic bd phén khac. Bo xi ly trung tam (central
processing unit -CPU), vi dy, b xur 1y duoc tao cAu hinh dé (hoic duoc thiét lap dé)
thuc hién A, B, va C c6 thé c6 nghia 1a bd xir Iy chuyén dung (vi dy, b0 xir Iy nhing) dé
thuc hién thao tac tuong Gng hodc bd xir Iy da néng (vi du, CPU hoac bd xtr ly tng dung
(application processor - AP)) c6 thé thuc hién cac hoat dong tuong ing bang cach thuc
thi mot hogc nhidu chuong trinh phin mém dugc luu trit trong thiét bi bo nhg.

Trir khi duoc dinh nghia khéac di ¢ day, tit ca cac thuat ngit dugc sir dung & day,
bao gdm céc thuat ngit k¥ thuat hodc khoa hoc, c6 thé c6 cing y nghia ma thuong dugc
hiéu boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét. Con duge hiéu rang cac
thuat ngtt, dugc dinh nghia trong tu dién va thuong dugc st dung, cling nén dugc hiéu
nhu d3 quen thudc trong linh vyc k§ thuat thong thuong va khong phai trong phat hién
Iy twéng hogdc qué hinh thirc trir khi duge dinh nghia 16 rang & day theo cac phuong an
khac nhau ctia sang ché. Theo mot sb truong hop, ngay ca khi cac thuét ngit [a cac thuét
ngit dugc dinh nghia trong ban mo ta, cac thuét ngit nay khong thé duoc hiéu 12 loai trir

cac phuong an cua sang ché.
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Thiét bi dién ti theo cdc phuong an khac nhau cua sédng ché c6 thé bao gdm it
nhét mot trong sb céc dién thoai thong minh, may tinh cd nhan dang bang (personal
computer - PC), dién thoai di dong, dién thoai video, dau doc sach dién tir, PC dé ban,
PC xé4ch tay, may tinh netbook, tram lam vi¢c, may chu, thiét bi k¥ thuat s hd tro ca
nhan (personal digital assistant - PDA), may nghe nhac da phuong tién di dong (portable
multimedia player - PMP), nhom chuyén gia anh dong giai doan 1 hodc giai doan 2
(Moving Picture Experts Group phase 1 - MPEG-1 hodc Moving Picture Experts Group
phase 2 - MPEG-2) méy nghe nhac 16p 3 (MP3), thiét bi y t& di dong, camera, va thiét
bi deo dugc. Theo cac phuong an khac nhau cua sang ché, cac thiét bi deo dugc co thé
bao gé)m cac phu kién (vi du, déng hd, nhan, vong deo tay, vong deo chan, kinh, kinh ap
trong, hodc cac thiét bi deo duoc vao dau (head-mounted device - HMD)), céc loai dugc
tich hop vao qu?m ao (vi du, quén 4o dién tr), céac loai duoc gén vao co thé (vi du, cac
miéng dan da hodc hinh xam), hodc cac loai c6 thé cay ghép dugc (vi du, cac mach ciy
ghép duoc).

Theo mdt sb phuong 4n cla sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé 1a mot trong s6 cac
thiét bi gia dung. Cac thiét bi gia dung c6 thé bao gom, vi du, it nhét mot trong s6 may
phat dia s6 da nang (digital versatile disc - DVD), am thanh, tu lanh, may diéu hoa, may
lam sach, 10 nudng, 10 vi song, may giat, may loc khong khi, hop thu gidi ma tin hi¢u
truyén hinh, bang didu khién tu dong trong gia dinh,; panen didu khién an ninh, hop TV
(vi du, Samsung HomeSync™, AppleTV™, hodc GoogleTV™), bing didu khién tro
choi (v du, Xbox™ hoic PlayStation™), tir dién dién tir, phim di¢n t&r, méy quay phim,
hodc panen dién tu.

Theo phuong an khéc cta sang ché, thiét bi dién tir co thé bao gém it nhat mot
trong sb cac thiét biy té khac nhau (vi dy, cac thiét bi do ludng y té xach tay khdc nhau
(méy do dudng huyét, thit bi do nhip tim, thiét bi do huyét ap, va thiét bi do nhiét do
co thé), thiét bi chup dong mach cong hudng tir (magnetic resonance angiography -
MRA), thiét bi chup cong hudng tir (magnetic resonance imaging - MRI), thiét bi chup
cét 16p bang méy tinh (computed tomography - CT), thiét bi chup anh, va thiét bi siéu
am), hé théng dinh vi, hé théng vé tinh dinh vi toan cau (global navigation satellite
system - GNSS), bd ghi dit li¢u sy kién (event data recorder - EDR), b0 ghi dir licu
chuyén bay (flight data recorder - FDR), thiét bi thong tin giai tri trén xe ¢, thiét bi dién

&t cho tau thuyén (vi du, thiét bi dinh vi cho tau thuyén va la ban hoi chuyén), dién ti
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hang khong, thiét bi an ninh, thiét bi dau phuong tién, robot cong nghiép hodc gia dinh,
mdy rat tién ty dong (automatic teller machines - ATM) clia cong ty tai chinh, thiét bi
thu ngén (point of sales - POS) cla ctra hang, hodc internet van vét (vi du, bong den, cac
loai cam bién khac nhau, ddng hd do dién hoic khi ddt, thiét bi 1am mat 16 xo, thiét bi
béo chay, bo didu chinh nhiét, cot dién, 10 nuéng banh, thiét bi tap thé dyc, bé chira nude
noéng, 10 sudi, va ndi hoi).

Theo mdt s6 phwong 4n ctia séng ché, thiét bi dién tir c6 thé bao gom it nhat mot
trong s& dd noi that hodc bod phén cua toa nhé/céu trac, bang dién ti, thiét bi nhan chir
ky dién tir, may chiéu, hodc cac thiét bi do luong khac nhau (vi du, thiét bi do nudc,
dién, khi ddt, hodc song dién). Theo cac phuong 4n khac nhau cla sang ché, thiét bi dién
t c6 thé 13 mot hodc két hop clia céc thiét bi néu trén. Thiét bi dién tir theo mot sd
phuong an clia sang ché ¢6 thé 1a thiét bi dién tir déo. Hon nita, thiét bi dién tir theo
phuong an cua sang ché khéng bi gidi han vao céac thiét bi néu trén, ma c¢6 thé bao gdm
thiét bi dién t moi duge san xuét nho su phat trién ctia cong nghé.

Sau day, céac thiét bi dién ti theo phuong 4n cta sang ché s& duoc mo ta tham
chiéu dén céc hinh v& kém theo. Thuat ngit ngudi dung dugc st dung ¢ day co thé dé
cap dén ngudi st dung thiét bi dién tir hogc ¢6 thé dé cap dén thiét bi (vi dy, thiét bi dién
t&r nhan tao) ma st dung thiét bi dién tu.

FIG.1 minh hoa so db khdi cta thiét bi dién tir theo phuong 4n clia sang ché.

Tham chiéu FIG.1, thiét bi dién t&r 101 ¢6 thé 14 thiét bi, ching han nhu dién thoai
di dong, PC dang bang, hodc céc thiét bj twong tu, hodc thiét bi deo dugc, ching han
nhu vong deo tay thong minh, dan nhac thong minh, thiét bi thuc té 4o (virtual reality -
VR), ¢6 chire nang két xuét man hinh. Thiét bi dién tr 101 ¢6 thé bao gom b xt 1y thir
nhét 110, mach tich hop didu khién man hién thi tha nhét (hodc mach tich hop trinh dicu
khién man hién thj thir nh4t) 130, mach tich hop diéu khién man hién thi thi hai (hodc
mach tich hop trinh didu khién man hién thi thir hai) 140, va panen hién thj 150.

Bo xit 1y tht nhét 110 c6 thé thuc hién, vi du, xt ly dit liéu hodc hoat dong dugc
két hop v6i didu khidn hodc truyén thong cta it nhét mot (cac) bd phan khéc cua thiét b
dién tr 101. Theo cac phuong én khac nhau, bd xir Iy thir nhat 110 c6 thé 1a CPU hogc
AP.

B xtt Iy thit nhit 110 c6 thé truyén dit liu hinh anh can dugc két xuét théng qua
panen hién thj 150 dén mach tich hop diéu khién man hién thi thir nhat 130 thong qua
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kénh thtt nhat 111. Hinh anh (sau day duoc goi 1a hinh anh chinh) cin dwgc két xuét
thong qua dit li¢u hinh dnh nay co thé duoc két xuat thong qua panen hién thi 150 theo
cac don vi khung. Vi duy, trong truong hop két xuét cac man hinh & 60 khung mdi gidy
trong panen hién thi 150, bd x Iy thir nhat 110 ¢6 thé truyén di¥ ligu hinh anh furong tmg
v6i mét khung dén mach tich hop didu khién man hién thi thtr nhit 130 60 1an mbi giay.
Dit liéu hinh anh c6 thé duge luu trit trong it nhét mot phin cia bd nhé d6 hoa 230 trong
mach tich hop didu khién man hién thi tht nhét 130. Mach tich hop diéu khién man hién
thi tha nhét 130 ¢6 thé tao ra hinh anh chinh dya trén dit li¢u hinh anh duge luu trit trong
b6 nhé dd hoa 230 va c6 thé truyén hinh anh chinh dén mach tich hop diéu khién man
hién thi thtt hai 140. Mach tich hop didu khién man hién thi thir hai 140 c6 thé diéu khién
panen hién thi 150 dé két xuét hinh anh chinh.

Theo céc phuong 4n khéc nhau, trong trudng hop trong do khung thtr nhat dang
duoc két xut 12 gibng nhu khung tht hai s& duge két xuét sau khung thtr nhat, bo xt ly
thtr nhat 110 khong thé truyén dit liu hinh anh riéng dén mach tich hop diéu khién man
hién thi thr nhét 130. Trong trudng hop ndy, bd xi ly thtr nhat 110 ¢6 thé ¢ trang thai
ngd, va mach tich hop diéu khién man hién thi thir nhét 130 c6 thé tiép tuc két xut video
finh (hodc hinh anh tinh) dugc luu trit trong bd nhé d6 hoa 230.

- Theo cac phuong an khac nhau, hinh anh chinh ma bo xur Iy thi nhat 110 cung
cép cho mach tich hop didu khién man hién thi thi nhét 130 ¢c6 thé duoc két xuét sau
khi duogc két hgp v6i hinh anh riéng ph?ln duoc tao ra trong mach tich hop diéu khién
man hién thi thir nhat 130. Hinh anh riéng phan c6 thé 12 hinh-anh c6 dung luong tuong
d6i nho, s& duoc thé hién trong it nhat mdt phan cia hinh anh chinh. Vi du, hinh anh
riéng phan c6 thé bao gdm hinh anh biéu thi dung lugng pin (vi du, 100%, 80%, 50%,
va pin yéu), hinh anh biéu thi cuong do cua truyén thong khong day (vi dy, loai mang
di dong, cuong do cua mang di dong hodc tin hiéu Wi-Fi, va twong tu), va hinh anh cua
cac b tao ra ddng hd k¥ thuat s6/ddng hd deo tay.

Theo cac phuong an khdc nhau, b xu Iy thtr nhat 110 ¢6 thé truyen tin hiéu didu
khién dé xéac dinh thong tin lya chon hodc thong tin sép Xép (vi du, vi tri, kich thudc va
fwong tu) ctia hinh nh riéng phan dén b xir 1y thir hai 220 ciia mach tich hop didu khién
man hién thi thi nhat 130. Bo xtr ly tha hai 220 c6 thé chon it nhét mot trong sb cac
hinh &nh riéng phan dugc luu trit trong mot phan ctia by nh¢ dd hoa 230 dua trén tin

hiéu diéu khién. B xir Iy thir hai 220 ¢6 thé xac dinh vi tri, kich thudc, v. cta hinh anh
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riéng phéan duoc lya chon, ¢6 thé két hop hinh anh riéng phan dugc chon v6i hinh anh
chinh, va c6 thé truyén hinh anh dugc két hop dén mach tich hop diéu khién man hién
thi thér hai 140. Mach tich hop didu khién man hién thi tht hai 140 6 thé két xut hinh
anh (sau ddy duge goi la hinh anh két hop), thu duge bang cach két hop hinh anh chinh
va hinh anh riéng phan, thong qua panen hién thi 150.

Trong trudng hop can phéi thay d6i mot phan cia man hinh dé két xuat thong
qua panen hién thi 150, bo xir 1y tha nhét 110 ¢6 thé duy tri trang thai dugc chi dinh (vi
du, trang théi ngd) ma khong truyén hinh anh chinh riéng biét dén mach tich hop dieu
khién man hién thi thir nht 130.

Theo cac phuong an khéac nhau, bg xir ly thir nhit 110 ¢6 thé cung cdp mach tich
hop didu khién man hién thi thtr nhat 130 v6i dit ligu hinh anh duoc xir ly bing cach st
dung thudt toan duge chi dinh. Vi dy, bd xit Iy thir nhat 110 ¢6 thé nén dir liéu khung
man hinh béng cach str dung thuét toan dugc chi dinh va co thé truyén dit liéu khung
man hinh dwoc nén dén mach tich hop didu khién man hién thi thir nhat 130 ¢ toc do
cao. Mach tich hop didu khién man hién thi thir nhit 130 c6 thé giai nén dir liéu da nén.

Mach tich hop diéu khién man hién thi thir nht 130 c6 thé két hop hinh anh chinh
duoc cung cip tir bd xir Iy thu nhat 110 va hinh anh riéng phan dugc tao ra trong mach
tich hop didu khién man hién thi the nhit 130 va ¢4 thé truyén hinh anh duge két hop
dén mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai 140.

Theo céc phuong 4n khac nhau, mach tich hop diéu khién man hién thi tha nhét
130 ¢6 thé bao gdm b xit ly thir hai 220 va bd nhé dd hoa 230.

B xit Iy thir hai 220 ¢6 thé chon hinh anh riéng phan, s& dugc két xuét sau khi
dwoc két hop véi hinh anh chinh, dé dap lai tin hidu diéu khién tir bd x\ ly thir nhét 110.
Bo xit 1§ thir hai 220 ¢6 thé xéc dinh céch bd tri hinh anh riéng phan duge chon va c6
thé két hop hinh anh riéng phan dugc chon vdi hinh anh chinh.

Vi du, trong trudong hop trong do 2:12 duogc két xuét dén panen hién thi 150 bang
céich st dung ddng hd k§ thuat s6, bo xt Iy thit hai 220 ¢6 thé chon 2 trong s6 hinh anh
riéng phan bao gdm tir 0 dén 9 ¢6 thé b tri 2 tai phan gio; b xtr Iy thir hai 220 co thé
chon 1 va 2 va c6 thé bd tri 1An luot 1 va 2 & phan phut.

Thong tin bd sung ctia b xir 1y thir hai 220 ¢6 thé dugc cung cép thong qua FIG.2
dén FIG.14.

B6 nh6 dd hoa 230 ¢6 thé bao gdm ving thtt nhat (sau ddy dugc goi la ving hinh
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anh) luu trit hinh dnh chinh va ving tht hai (sau ddy dugc goi la ving tai nguyén) luu
trit ving mot phﬁn. Theo cac phuong an khac nhau, bd nhé dd hoa 230 ¢6 thé tao ra
kénh truc tiép v6i b xtt Iy thik nhat 110 va ¢6 thé duge cung cép vdi hinh anh chinh. Bo
nhé d6 hoa 230 c6 thé nén va luu trit dit liéu cua hinh anh chinh.

Theo cac phuong dn khac nhau, viung tai nguyén cia by nhé d6 hoa 230 ¢o thé
duoc thiét 1ap hodc cap nhat ban dAu v6i hinh anh riéng phan duoc cung cAp tlr bd xtr ly
thir nhét 110. Bd nhé dd hoa 230 ¢6 thé luu trit hinh &nh riéng phan, trong d6 dung lugng
tuong dbi nhé so véi hinh anh chinh, ma khong nén riéng.

Mach tich hop didu khién man hién thi thir hai 140 ¢6 thé 1a mach dé két xuét
hinh 4nh théng qua panen hién thi 150. Mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai
140 ¢6 thé nhan dit liéu ctia hinh anh két hop, ma thu dugc bang cach két hop hinh anh
chinh va hinh anh riéng phan, tir mach tich hop diéu khién man hién thi thr nhét 130.
Mach tich hop diéu khién man hién thi thir hai 140 ¢6 thé diéu khién panen hién thi 150,
dua trén dit liéu hinh anh nhan dwgc. Mach tich hop diéu khién man hién thj thé hai 140
¢6 thé bao gom trinh didu khién ngudn 260 dé didu khién panen hién thi 150. -

Theo cc phuong 4n khac nhau, mach tich hop diéu khién man hién thj thir hai
140 ¢6 thé con bao gdbm mddun x Iy hinh anh riéng biét (khong duge minh hoa). Trong
truomg hop di lidu ciia hinh anh két hop nhan duge tir mach tich hop diéu khién man
hién thi thr nhat 130 dugc nén, thi médun xir Iy hinh anh 6 thé giai nén di ligu da nén.
Moddun xtr ly hinh anh c6 thé thuc hién thém viéc xt 1y hinh anh trén dit liéu cta hinh
anh két hop.

Theo cac phuong an khac nhau, mach tich hop didu khién man hién thi tht hai
140 ¢6 thé con bao gdbm mddun thay dbi hinh anh (khong duge minh hoa). M6dun thay
d6i hinh anh nay c6 thé céi thién hinh anh phy thudc panen hién thi 150. Vi du, mddun
thay dbi hinh anh 6 thé bao gdm bo dém dong duoc sit dung d¢ giai ma va con chip k¥
thuat s6 ¢& nho.

Theo céc phuong 4n khac nhau, mach tich hop diéu khién man hién thi thi hai
140 ¢6 thé dugc tao cdu hinh sao cho thanh phan twong tu can thiét dé diéu khién panen
hidn thi 150 dugc két hop véi mach tich hop diéu khién man hién thi thong thuong
(display driving integrated - DDI), tir do it nhit mot sb trong s6 cac bo phan k§ thuét 56,
chéng han nhu RAM dd hoa, bd phan xir ly hinh anh, va tuong tu, dugc loai trur.

Panen hién thi 150 c¢6 thé két xuit cac man hinh chéng han nhu hinh anh, véan ban,

-10 -



43927 | e

va tuong tu. Panen hién thi 150 6 thé 13, vi du, panen hién thi tinh thé long (liquid
crystal display - LCD), panen didt phat quang hitu co (organic light-emitting diodev -
OLED) (vi du, panen OLED ma tran hoat dong (active-matrix OLED - AM-OLED),
panen OLED ma tran thu dong, hodc twong tu), hodc twong tu. Vi du, panen hién thi 150
c6 thé dugc trién khai déo, trong sudt, hodc deo duge. Panen hién thi 150 c6 thé dugc
bao gdm trong, vi du, vo dugc néi dién voi thiét bi dién twr 101.

Panen hién thi 150 c6 thé nhan va két xuét tin hiéu ctia hinh anh chinh hogc hinh
anh riéng phan. Panen hién thi 150 c6 thé duoc trién khai sao cho nhiéu dong dit ligu va
nhiéu dong cbéng chéo nhau. ft nhAt mot diém anh c6 thé duge bb tri & giao diém cia
dong dit licu va dong cdng. Trong trudong hop trong d6 panen hién thi 150 twong mg
v6i panen OLED, panen hién thi 150 c6 thé bao gé)m it nhdt mot hodc nhiéu bd phéan
chuyén mach (vi duy, tranzito hiéu tGng truong (field effect transistor - FET)) va mot
OLED. Mdi diém anh c6 thé tao ra 4nh sdng dua trén tin hiéu hinh anh nhan dugc tu
mach tich hop didu khién man hién thj thit hai 140 tai thoi diém dugc chi dinh.

FIG.2 minh hoa so d cAu hinh cta mach tich hop didu khién man hién thi thi
nhit va mach tich hop diéu khién man hién thi thi hai theo phuong an cia sang ché.

Tham chiéu FIG.2, mach tich hop didu khién man hién thi th nhat 130 ¢6 thé
bao gdm giao dién nhap vao 210, bd xi Iy thit hai 220, bd nhé dd hoa 230, khodi xi ly
hinh anh (hodc bo xit 1y hinh anh) 233, khéi khuéch dai (hoge b khuéch dai) 234, khoi
két hop 235, va giao dién két xut 241.

Giao dién nhap vao 210 c6 thé nhan dit liu hinh anh hogc tin hiéu diéu khién tir
bd xt ly thir nhét 110. Theo cac phuong an khac nhau, giao di¢n nhép vao 210 6 thé
bao gdm giao dién nbi tiép hién thi (display serial interface - DSI) ma nbi bo xit ly thi
nhét 110 va bd nhé dd hoa 230 va giao dién ngoai vi néi tiép (serial peripheral interface
- SPI) hodc mach lién tich hgp (inter-integrated circuit - [2C) ma nbi bo xir Iy thi nhét
110 va bd xt ly thtr hai 220.

Bo xtr ly thtr hai 220 ¢6 thé chon hinh anh riéng phan, ma s& dugc két xuét sau
khi duoc két hop véi hinh anh chinh, dé dép lai tin hiéu diéu khién tir bo x ly thit nhét
110. Bo xit Iy thtr hai 220 ¢6 thé xac dinh cch bé tri hinh anh riéng phan duoc chon va
¢6 thé két hop hinh anh riéng phan duge chon nay v6i hinh dnh chinh.

Theo cac phwong an khac nhau, b xit Iy thir hai 220 ¢6 thé truy cap ngiu nhién

vao vung tai nguyén 232, trong d6 hinh anh riéng phan dugc luu triY, cia bd nhé d6 hoa
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230 va ¢6 thé trich xuét hinh anh riéng phan s& duoc két xudt sau khi duge két hop véi
hinh anh chinh.

Theo cdc phuong an khac nhau, bd xtr ly thir hai 220 ¢6 thé bao gdm bo dinh thoi.
Mic du bd xir 1y thit hai 220 khong nhén tin hiéu dinh thoi riéng bigt tur bd xu ly thu
nhét 110, bd xir Iy thit hai 220 ¢6 thé didu khién viéc két xudt hinh anh riéng phén dya
trén chinh tin hiéu dinh thoi cia riéng no.

Bo nh¢ d6 hoa 230 ¢6 thé bao gdm ving hinh &nh 231 va vung tai nguyén 232.
Ving hinh anh 231 ¢6 thé dugc st dung dé luu trit dir liéu cua hinh anh chinh dugc cung
chp tir bo xit Iy thir nhdt 110. Vang hinh anh 231 ¢6 thé bao gdm khong gian bo nhé
twong Gng vai do phan giai va/hodc sb luong ctia céac cip do mau sdc clia panen hién thi
150. Vung hinh anh 231 ¢6 thé dugc tham chiéu nhu 12 by dém khung hodc bo dém dong.
Vung tai nguyén 232 ¢o thé duoc st dung dé luu trit cac loai khac nhau cua céc hinh
anh riéng phan. Ving tai nguyén 232 c6 thé 1a ving luu trit ¢6 kich thuée nho hon kich
thudc cliia ving hinh anh 231, va céac hinh anh ri€ng phan, mdi loai c6 dung lugng tuong
dbi nho so véi hinh anh chinh, ma khong nén riéng.

Khi xtt Iy hinh anh 233 ¢6 thé thuc hién chuyén ddi hinh anh trén dit li¢u hinh
anh duoc luu trit trong ving tai nguyén 232. Dit liéu hinh dnh dugc luu trir trong ving
tai nguyén 232 c6 thé c6 dinh dang cta dit liéu hinh anh duoc xtr ly béi thudt toan duge
chi dinh. D& truyén nhanh, di liéu hinh &nh c6 thé duge truyén dén bd xi Iy tht nhat
110 sau khi duoc nén boi thuét toan duge chi dinh. Khéi xir ly hinh anh 233 ¢6 thé giai
nén hinh anh duoc nén. Theo cac phuong an khéac nhau, khéi xir Iy hinh anh 233 c6 thé
cai thién chét luong cta dit liéu hinh anh. Mac du khong dugc minh hoa trong FIG.2,
khéi xtt 1y hinh anh 233 ¢6 thé bao gdm mach xt Iy dit liéu diém anh, mach xir Iy nghich
anh, mach chon qua céng, va tuong tu.

Khéi khuéch dai 234 ¢6 thé didu chinh kich thudc cua hinh anh riéng phan duoc
chon boi b xir Iy tha hai 220. Mot hinh anh riéng phan dugc luu trit trong vung tai
nguyén 232 ¢6 thé duge thay ddi thanh cac kich ¢& khac nhau, va cac hinh anh riéng
phan c6 cac kich ¢ khdc nhau c6 thé duoc bd tri twong Ung trong cac vung duoc chi
dinh ctia hinh anh chinh.

Khéi két hop 235 ¢6 thé tao ra dit lidu vé hinh anh két hop bang cach hop nhat
tin hiéu ctia hinh anh chinh dwoc két xudt tir khdi xir Iy hinh 4nh 233 va hinh anh riéng
phan c6 kich thuée dugc thay dbi béi khodi khuéch dai 234. Theo céc phuong dn khac
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nhau, mach tich hop didu khién man hién thi tht nhat 130 c6 thé con bao gé)m modun
x1r Iy hinh anh (khong dugce minh hoa) dugc nbi véi thiét bi dau cudi két xuat ctia khbi
két hop 235. Modun xtt Iy hinh anh c6 thé thyc hién cai thién hinh anh trén hinh anh két
hop.

Theo cic phuong an khac nhau, hinh anh két hop c6 thé duoc luu trit trong bd
nhé dd hoa 230. Hinh anh két hop c6 thé thay thé hinh anh chinh dugc luu trir trong b
nhé dd hoa 230 hoic ¢6 thé dwoc luu trit riéng voi hinh anh chinh. Hinh anh két hop
duoc luu trit trong bo nhd dd hoa 230 ¢6 thé dugc str dung sau khi dugc két hop thém
v6i hinh anh riéng phan.

Giao dién két xuét 241 c6 thé truyén dit liéu cta hinh anh két hop duoc tao ra
b&i khéi két hop 235 dén mach tich hop didu khién man hién thi tht hai 140. Vi du,
giao dién két xuét 241 c6 thé truyén di liéu kiéu mau do, xanh 14 cay, xanh da troi
(red, green, blue - RGB) hodc kiéu pentile (vi du, kiéu mau do, xanh 14 cay, xanh da
troi va xanh 14 cdy (red, green, blue, green - RGBG) hoac kiéu mau do, xanh 14 cay,
xanh da troi va tréng (red, green, blue, white - RGBW)) dén mach tich hop diéu khién
man hién thi tho hai dua trén dic diém cta panen hién thi.

Mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai 140 c6 thé 1a mach dé két Xuét
hinh anh két hop dugc truyén tir mach tich hop diéu khién man hién thi thtr nhat 130
thong qua panen hién thi 150. Mach tich hop diéu khién man hién thi thir hai 140 ¢6 thé
bao gdm giao dién nhap vao 242, khdi diéu khién dinh thoi (hode bd didu khién dinh
thosi) 250, trinh didu khién ngudn 260, va trinh didu khién cong 270.

Giao dién nhap 242 ¢6 thé tao kénh véi giao dién két xuat 241 ciia mach tich hop
didu khién man hién thi th nhét 130 va ¢6 thé nhan di lidu cta hinh anh két hop.

Khéi didu khién dinh thoi 250 6 thé tao ra tin higu diéu khién ngudn dé dicu
khién thoi gian hoat dong cua trinh didu khién ngudn 260 va tin hiéu diéu khién cdng dé
didu khién thoi gian hoat dong cta trinh didu khién cong 270.

Trinh didu khién ngudn 260 va trinh didu khién cong 270 ¢6 thé tao ra céc tin
hiéu dugc cép cho dong quét va dong dit liu cua panen hién thi 150, dya trén tin hiéu
didu khién ngudn va tin hidu didu khién cdng nhan duge tir khdi diéu khién dinh thoi
250, tuong Ung.

FIG.3 12 Ivu dd minh hoa phuong phép két xuit hinh anh theo phuong 4n cua

sang ché.
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Tham chiéu FIG.3, trong hoat dong 310, bd xt Iy thi nhat 110 ¢6 thé truyén dit
liéu ctia hinh anh chinh dén bo nhé dd hoa 230 ctia mach tich hop diéu khién man hién
thi thr nh4t 130. B nhé dd hoa 230 ¢6 thé luu trit dit liéu ctia hinh anh chinh trong ving
hinh anh 231. Hinh anh chinh c6 thé 1a hinh 4nh bao gdm thong tin (vi dy, cudc goi nhd,
nhén tin nhin, va tuong tw) dugc x{ ly béi bo xur 1y thir nhét 110. Theo cac phuong én
khac nhau, bd xtr ly th nhat 110 co6 thé thuc hién cai dit hodc cép nhat ban dau trén
vung hinh anh 231 ctia by nh¢ dd hoa 230 cling nhu viung tai nguyén 232.

Trong hoat dong 320, bd xur ly thir hai 220 ctia mach tich hop diéu khién man
hién thi thi nhat 130 c6 thé nhan tin hiéu diéu khién dé xac dinh thong tin lwa chon hodc
thong tin sap xép (vi du, vi tri, kich thudc, va twong tu) cta hinh anh riéng phén tir bd
xt 1y thi nhat 110.

Trong hoat dong 330, dua trén tin hi¢u diéu khién, bd xu Iy thtr hai 220 c6 thé
chon hinh anh riéng phin trong ving tai nguyén 232 ctia b nhé dd hoa 230 va c6 thé
xac dinh thong tin sép Xép. Vi du, bd xur 1y thu hai 220 ¢6 thé chon mot trong sb cac
hinh anh riéng phén, mdi trong s6 d6 biéu thi cudng do cia tin hiéu Wi-Fi (vi dy, cuong
do toi da/cudong do trung binh/cuong do yéu), dua trén thong tin vé cudng do cla tin
hieu Wi-Fi khong day, duoc truyén tir b x Iy thtr nhét 110. B xii 1y th hai 220 c6 thé
xéc dinh vi tri (vi du, thng tin toa do), tai d6 hinh anh riéng phan biéu thi cuong dd cta
tin hiéu Wi-Fi s& duoc hién thi, dya trén tin hiéu diéu khién. Bo xit Iy tht hai 220 ¢6 thé
x4c minh kich thuéc caa hinh anh riéng phan biéu thi cuong do cua tin hi¢u Wi-Fi dya
trén tin hiéu diéu khién va c6 thé diéu chinh kich thudc nay dua trén két qua xac minh.

Trong hoat dong 340, bo xur ly thu hai 220 ¢6 thé truyén hinh anh két hop, thu
duoc bing cach két hop hinh anh riéng phan duge chon va hinh anh chinh dugc luu trit
trong ving hinh anh 231 ctia b nh¢ dd hoa 230, dén mach tich hop didu khién man hién
thi thtr hai 140.

Trong hoat dong 350, mach tich hop diéu khién man hién thi thtt hai 140 ¢6 thé
két xudt hinh anh két hop thong qua panen hién thi 150.

FIG.4 1a so dd minh hoa man hinh két xuit dong hd k¥ thudt s6 bang cach su
dung hinh &nh riéng phan theo phuong 4n cia sang ché. |

Tham chiéu FIG.4, mach tich hop didu khién man hién thi tht nhét 130 c6 thé
nhén hinh anh chinh 410 tir b xt Iy tht nhat 110. Hinh anh chinh 410 ¢6 thé duoc luu

trit trong vung hinh anh 231 cua bo nhé dd hoa 230. Theo cdc phuong an khac nhau,
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hinh anh chinh 410 ¢6 thé 1a hinh anh dugc nén theo thuat toan dugc chi dinh va c6 thé
dugc gidi nén va két xuét thong qua khdi xir Iy hinh anh 233.

Hinh anh chinh 410 c6 thé bao gdm cac ving thay doi 411, 412, 413, va 414 va
trong it nhdt mot s viing ndy, cc hinh anh riéng phan dugc bao gdm. Theo FIG.4, cac
vung gio/phut cua ddng hd k¥ thuat s6 duoc minh hoa 12 cac ving thay dbi 411 dén 414.
Tuy nhién, pham vi va muc dich cua sang ché khong gi¢i han & d6. Vi dy, thanh trang
thai, nat thue thi ing dung (vi dy, tng dung cudc goi, ing dung camera, hodc tmg dung
tuong ty), va tuong tu ¢ thé tuong ng véi cac vung thay doi.

Hinh anh chinh 410 ¢6 thé bao gdm ving cd dinh cling nhw cac vung thay a6i
411 dén 414. Vi du, ving ¢b dinh co thé bao gbm déu hai chém giira gior va phut, viing
trong d6 am/pm, ngay, va tuong tu dugc hién thi, ving hinh dnh nén, va tuong tu. Ving
¢b dinh ¢6 thé duoc thay ddi trong truong hop trong do dit liéu cua hinh dnh chinh méi
duoc truyén tir bo xtr 1y thir nhét 110.

Bo xtr ly thtr hai 220 c6 thé nhan thong tin sép xép cua hinh nh riéng phén 420
tlr bo xir Iy thir nhat 110 1am tin hiéu didu khién. Thong tin sip xép c6 thé bao gdm thong
tin vé toa do cua diém bat dau, do r@ng/ohiéu cao, va tuong tu cda hinh anh riéng phén
420. BO xtt Iy thtt hai 220 ¢6 thé két xudt it nhét mot hinh anh cta hinh anh riéng phan
420 dén cac ving thay 481411 dén 414, dua trén thong tin sip Xép.

Theo céc phuong an khac nhau, thong tin sap xép co thé bao gdm thong tin vé
diém bat dau/do rong/chiéu cao ctia hinh anh riéng phan hoic ¢6 thé bao gom thong tin
vé toa d0 didm bt diu/toa do diém cudi cua hinh anh riéng phan.

Bo xtt 1y thtt hai 220 ¢6 thé bao gdm bo dinh thoi dé tao ra tin higu dinh thoi. Bo
xtr ly tht hai 220 ¢6 thé tao ra gian doan tai khoang thoi gian duge chi dinh ti (vi dy, 1
phut) dé cap nhat c4c hinh anh riéng phan dugc nhap vao cac ving thay d6i411 dén 414
dua trén thong tin sip xép.

Vi du, bd xt ly tht hai 220 ¢6 thé tao ra gian doan tai thoi diém (t + ;) sao cho
hinh &nh riéng phan riéng biét khong dugc két xuét dén vung thay ddi 411. Trong truong
hop nay, b xtr Iy thir hai 220 ¢é thé chon cac $65,1,va8vaco thé két xuét cac sb dugc
chon 5, 1, va 8 dén ving thay déi 412, ving thay ddi 413, va ving thay doi 414, twong
tmg. Bo x1r ly thr hai 220 ¢c6 thé tao ra gian doan tai thoi diém (t+2t;) sao cho céc trang
théi trude d6 cla cac ving thay dbi 411 dén 413 dugc duy tri ma khong c6 su thay doi.

Trong trudng hop nay, bd xt ly thir hai 220 ¢co thé chon s8 9 va c6 thé két xuat s6 duogc
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chon 9 dén ving thay dbi 414. Bo xir Iy thir hai 220 c6 thé tao ra gidn doan tai thoi diem
(t+3t;) sao cho céc trang thai trude d6 cua cdc vung thay 461411 va 412 duoc duy tri ma
khong c6 sy thay dbi. Trong trudng hop nay, bd xtr ly thir hai 220 ¢6 thé chon céc s6 2
va 0 va c6 thé két xuit cac sb duoc chon2 va 0 dén cac vung thay ddi 413 va 414, twong
ung.

Hinh anh két hop 430 duoc két xuét thong qua panen hién thi 150 ¢6 thé bao gom
ddng ho k¥ thuat s6, trong d6 ving gid/phut duge thay d6i thong qua hinh anh riéng
phan. Trong trudng hop nay, ving gid/phit co thé dugc thay dbi thong qua hinh anh
riéng phén duogc tao ra trong mach tich hop diéu khién man hién thi thir nhét 130. Trong
trwomg hop trong d6 viing gid/phit duge thay ddi, bo xir 1y thir nhét 110 ¢o thé tiép tuc
két xuAt hinh anh tinh duoc luu trit trude do ma khong can truyén hinh anh chinh riéng
biét dén mach tich hop didu khién man hién thi th nhéat 130. Nhu vdy, do hoat dong cua
bo xir 1y thit nhét 110 giam, cong sudt tiéu thy c6 thé dugc giam.

FIG.5 13 so dd minh hoa man hinh tao ra hiéu Gng hoat 4nh béng cach st dung
hinh anh riéng phan theo phuong an cta sang ché.

Tham chiéu FIG.5, bd xtt 1y thr hai 220 c6 thé két xuét hiéu tng hoat anh thong
qua su thay dbi (vi du, diéu chinh d6 trong subt, 6 sang, kich thudc, va tuong tu) cua
dinh dang don gian ddi voi mot hinh anh riéng phén. Vi dy, trong truong hop trong do
hinh anh riéng phan 510 dugc bao gbm trong vung tai nguyén 232 cua bd nhd dd hoa
230, b6 xir Iy thtr hai 220 c6 thé thay ddi va két xuét do trong sudt cta hinh anh riéng
phén 510 @& duoc két xudt dwa trén thoi gian dugce chi dinh. Nhu vay, bd xit 1y thir hai
220 ¢6 thé cho phép ngudi ding biét céch thyc thi nit 521 hodc 522 dé duge ket xudt
trén man hinh 520a.

Vi du, bo xit Iy thit hai 220 c6 thé két xut hinh anh riéng phan 510a ¢6 d9 trong
sudt 0% tai thoi diém (t + i), c6 thé két xuét hinh anh riéng phan 510b c6 d trong sudt
10% tai thori diém (t+2t;), c6 thé két xuét hinh anh riéng phan 510c ¢6 do trong subt 50%
tai thoi diém (t+3t), va c6 thé két xuét hinh anh riéng phan 510d ¢6 d¢ trong sut 100%
tai thoi diém (t+4t;).

Theo céc phuong an khéc nhau, b xit Iy thit hai 220 ¢6 thé thiét 1ap sao cho v
tr{ két xuét duoc thay dbi cling v6i do trong subt. Vi du, tai thoi diém (t + t), bd xir Iy
thir hai 220 6 thé két xuét hinh anh riéng phan 510b c6 do trong sudt 10% tai vi tri thi

nhat, twong ng voi vi tri trén/bén trén nut 521 hogc 522 va ¢6 thé két xuat hinh anh
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riéng phin 510a ¢6 do trong subt 0% & dAu trén ctia vi tri thi nhat. Tai thoi diém (t+2t),
bo xir ly th hai 220 ¢6 thé két xuat hinh anh riéng phan 510c c6 do trong sudt 50% tai
Vi tri thit nhét va ¢6 thé két xuat hinh anh riéng phan 510b c6 d trong sudt 10% tai vi
tri thtr hai.

Nguoi dung co thé x4c minh do trong sudt hodc su thay dbi vi tri ctia hinh anh
riéng phan va c6 thé thuc thi tng dung ¢6 lién quan bang cach vudt ntit 521 hodc 522
theo chiéu doc.

Bo xtt Iy tht nhét 110 khong thé truyén dit liéu hinh anh chinh riéng biét trong
qué trinh tao hiéu Gmg hoat anh cta dinh dang don gian bing cach sir dung hinh anh
riéng phan. Trong truong hop nay, hiéu tng hoat anh c6 thé duoc thyc thi bsi hoat dong
ctia mach tich hop didu khién man hién thi tht nhat 130.

FIG.6 1a so dd minh hoa man hinh biéu thi su thay ddi cta thanh trang thai bang
c4ch stir dung hinh anh riéng phan theo phuong an cua sang ché. F1G.6 minh hoa truong
hop, trong d6 trang thai truyén thong khong day, trang thai pin, va ddng ho k¥ thuat 56
cua cac muc trén thanh trang thai dugc thay d6i bang cach sir dung hinh anh riéng phan.
Tuy nhién, cac phuong 4n cua sang ché khong gi6i han & do.

Tham chiéu FIG.6, trong truong hop trong do tdn tai biéu tuong hodc van ban (vi
du, trang thai truyén thong khong day, muc pin, ddng hd k¥ thuat s, hodc tuong tw) can
duoc thay dbi dinh ky, bo xir Iy thir hai 220 c6 thé két xuat bidu twong hodc van ban
bang cach thay d6i hogc thay thé hinh anh riéng phan. Trong trudng hop nay, biéu tuong
cua thanh trang thai co thé duoc thay d6i ma khong 1am thay d6i hinh anh chinh riéng
bidt thong qua b xir Iy thir nhét 110. Bo xir Iy thtr nhit 110 ¢6 the duy tri trang thai duge
chi dinh (vi du, trang thai ngu) va co thé giam cong sudt tieu thu do truyén hinh 4nh
chinh.

1) Trong truong hop, trong do biéu tuong (hodc hinh anh) cua trang thai truyén
thong khong day (vi du, truyén thong Wi-Fi, truyén thong dt liéu khong day st dung
tram co sé, hodc tuong tu) dugc thay dbi, bo xir 1y thir nhét 110 ¢6 thé nhan thong tin
truyén théng khong day (vi du, b chi bdo cuong do tin hiéu nhan dugc (nhand signal
strength indicator - RSSI)) tir modun truyén thong (vi du, bd xir ly truyén thong
(communication processor - CP) 610a hodc Bluetooth (Bluetooth - BT)/WI-FI 610b).
Bo xtr 1y thtt nhét 110 c6 thé truyén tin hiéu diéu khién dén b xir ly thir hai 220 dua

trén thong tin truyén thong khong day nhéan dugc.
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Bo xt 1§ thir hai 220 ¢6 thé chon mot s trong sb cac hinh anh riéng phan lién
quan dén truyén thong khong day (vi du, cuong dd tin hi¢u Wi-Fi, dir li¢u khong day
vao/ra, cuong do tin hidu dit liéu khong day, va tuong ty) dugc luu trir trong vung tai
nguyén 232 ciia bd nhé dd hoa 230. Bo xit Iy thir hai 220 c6 thé thay ddi kich thude ciia
hinh anh riéng phan, ma c6 kich thudc duoc lva chon du dé dugc bao gdm trong thanh
trang théi dugc b6 tri & dAu trén cta hinh anh chinh, bing cach st dung khéi khuéch dai
234. BO xtr ly thtr hai 220 ¢6 thé giai nén dit liéu ctia hinh anh chinh dugc luu trit trong
vung hinh anh 231, ¢6 thé két hop két qua dugc gidi nén voi hinh anh riéng phan ¢6 kich
thude duoc diéu chinh, va c6 thé truyén két qua duogc két hop dén mach tich hop diéu
khién man hién thi thir hai 140.

Mach tich hop didu khién man hién thi tht hai 140 c6 thé két xuét hinh anh két
hop 650. Hinh anh Wi-Fi 651a c6 thé duge b tri ¢ vi trf thir nhat cta thanh trang thai
ciia hinh anh két hop 650, va hinh anh truyén thong dit liéu khong dy 651b c6 thé duoc
bb tri & vi tri thi hai ctia chung.

Theo céc phuong &n khéac nhau, bd xit 1y thtr hai 220 ¢6 thé tao ra gian doan &
khoang thoi gian (vi du, mot gidy) duoc xac dinh boi bd dinh thoi bén trong aé cap nhat
hinh anh Wi-Fi 651a hodc hinh anh truyén thong dit liéu khong day 651b.

2) Trong truong hop thay dbi biéu tugng pin (hodc hinh anh), bo xtt ly thr hai
220 c6 thé nhan thong tin dugc cap nhat vé trang thai cong suét truc tiép tr mach tich
hop quén ly cong suit (power management integrated circuit - PMIC) 620 hoac ¢o thé
nhén thong tin dugc cép nhat vé trang thai cong suét thong qua bo xu Iy thu nhét 110.
B xit Iy thir hai 220 c6 thé chon mot trong sd céc bicu tugng pin (vi dy, 100%, 50%,
30%, va dudi 15%) dugc luu trit trong ving tai nguyén 232 dua trén thong tin nhan dugc
vé trang théi cong suét. Bo xur ly thit hai 220 c6 thé thay doi biéu tuong pin, ma kich
thudc cia nd duoc lua chon du dé duogc bao g@)m trong thanh trang thai dugc bd tri &
dAu trén ctia hinh 4nh chinh, bing céch sir dung khdi khuéch dai 234.

Mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai 140 c6 thé két xuét hinh anh két
hop 650. Biéu tuong pin 651¢ ¢o thé duoc bd tri ¢ vi tri thit ba cua thanh trang thdi cia
hinh anh két hop 650. Bo xir ly tht hai 220 c6 thé tao ra gidn doan tai mot khoang thoi
gian (vi dy, mot phit) duge xé4c dinh bdi bo dinh thoi bén trong dé cap nhat biéu tuong
pin 651c.

3) Déng hd k¥ thuat sb duoc hién thi trén thanh trang thai c6 thé duoc két Xuét
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theo cach gibng hoic tuong tu nhu cach két xuit ddng ho k¥ thuat s6 trong F1G 4. Trong
trudong hop nay, bo xtr ly thr hai 220 ¢6 thé diéu chinh va két xuét cac kich thudc cua
cac sb tao ra gid/phut véi kich thuge du dé dugc bao gdm trong thanh trang thai, bang
céch sir dung khdi khuéch dai 234. Pdng hd k§ thudt s6 651d ¢6 thé dugc b trf & vi trf
thir fur ctia thanh trang thai ctia hinh anh két hop 650. Bo xir Iy thi hai 220 ¢6 thé tao ra
gian doan tai mot khoang thoi gian (vi du, mot phut) dugc xac dinh boi bd dinh thoi bén
trong dé cap nhat dong hd k¥ thuat sé 651d.

FIG.7 1a so dd minh hoa man hinh biéu thi sy thay ddi ctia man hinh cudc goi st
dung hinh anh riéng phan theo phuong 4n cua sang ché. Truong hop, trong do6 thoi gian
goi dugc cap nhat dugc minh hoa trong FIG.7. Tuy nhién, cdc phuong an cta sang ché
khong bi gidi han & do.

Tham chiéu FIG.7, bd xir ly tht hai 220 ¢6 thé két xudt biéu tuong thanh trang
théi (vi du, trang thai truyén thong khong day, murc pin, déng hd k¥ thuat sb, hodc tuong
tu) da dugc thay dbi trong cudc goi thoai, thdi gian két ndi cude goi, va tuong tu bang
céch thay dbi hoac thay thé hinh anh riéng phan. Bo xt ly thir nhét 110 khong thé truyén
dit liéu hinh anh riéng biét sau khi truyén hinh 4nh chinh (vi du, man hinh két ndi cude
g0i) dén mach tich hop didu khién man hién thi thir nhat 130 mot lan.

Céc bibu tuong 751a, 751b, 751c¢, va 751d cta thanh trang théi ¢6 thé dugc thay
ddi dé giéng hodc trong tu nhu cach thay dbi thanh trang thai cia FIG.6. BO xtt ly th
hai 220 c6 thé thay dbi cac biéu twong 751a dén 751d cua thanh trang thai biang cach
thay ddi cc hinh anh riéng phan dé dap lai tin hiéu dinh thoi bén trong.

B xtr Iy tha hai 220 c6 thé thay ddi ving 752 dé hién thi thoi gian két ndi cude
goi thong qua hinh 4nh riéng phan. B9 xtt ly tha hai 220 ¢ thé tao ra gian doan tai mot
khoang thoi gian (vi du, mdt gidy) dugc xac dinh boi b dinh thoi bén trong dé cap nhat
vung 752 dé hién thi thoi gian két ndi cude goi. Viduy, néu két nbi cudc goi bat dau, bd
xtt Iy thi hai 220 ¢6 thé chon s6 0 tir ving tai nguyén 232, ¢6 thé dicu chinh kich thude
ctia 56 0 duoc chon, va hién thi 00:00. Sau mot gidy, bd x Iy thit hai 220 ¢6 thé chon
cac s6 0 va 1 tir viing tai nguyén 232, ¢ thé didu chinh céc kich thude ciia cac s6 0 va
1 dugc chon, va hién thi 00:01.

FIG.8 14 so dd minh hoa man hinh két xuét con trd st dung hinh anh riéng phan
theo phuong an cua sang ché.

Tham chiéu FIG.8, bo xtt 1y thtt nhat 110 ¢6 thé truyén hinh anh chinh 850 (vi du,

-19-



43927 20/60

man hinh nhap tin nhan, man hinh nhap ghi nhé, hodc twong tu) bao gﬁ“)m vung con tro
851 dén mach tich hop didu khién man hién thi tht nhit 130. Hinh anh chinh ¢6 thé
duoc luu trit trong vung hinh anh 231 cta b nhé dd hoa 230. B0 xur Iy thit hai 220 ¢6
thé két xut thao tac nhap con trd trong ving con trd 851 bing céach thay d6i hodc thay
thé hinh anh riéng phan.

Vung tai nguyén 232 cta bd nhé dd hoa 230 ¢6 thé luu trit hinh dnh con o th
nhit 810a va hinh ank con tré thir hai 810b. BO xit Iy thir hai 220 ¢6 thé trién khai thao
tac nhlp con tro bang cach két xuét luan phién hinh anh con trd thir nhét 810a va hinh
anh con tré th hai 810b trong vang con trd 851 tai mot khoang thoi gian (vi dy, 0,5
gidy) dugc xéac dinh boi bd dinh thoi bén trong.

O trang thai, trong d6 nhap vao riéng biét clia nguoi dung khong xay ra, video
tinh duoc luu trit (hodc hinh anh tinh) dugc luu trit trong vung hinh anh 231 cua bo nhé
dd hoa 230 co thé tiép tuc dugc két xuét, va thao tic nhép con trd c6 thé duge xu ly
thong qua bo xir Iy thir hai 220 ctia mach tich hop diéu khién man hién thi thu nhét 130.
Sau do, trong truong hop, trong d6 ngudi dung nhdp vén ban riéng biét, bd xu ly thtr
nhét 110 ¢6 thé truyén hinh anh chinh dugc cdp nhat dén mach tich hop diéu khién man
hién thi tht nhat 130.

FIG.9 14 so dd minh hoa man hinh biéu thi sy két xuit hinh anh s dung hoat
ddng ctia bt cam tng cham theo phuong én cua sang ché. Nhap vao cham cta but cam
mg cham hodc nhdp vao di con tr6 dugce minh hoa béng vi du trong FIG.9. Tuy nhién,
cac phuong an cua sang ché khéng gidi han & do.

Tham chiéu FIG.9, bd xt Iy thtt nhat 110 ¢6 thé truyén hinh anh chinh 950 (vi du,
man hinh nhap ghi nh¢ bang cach st dung but cam tmg cham hogc tuong tu) bao gbom
viing hién thi but 951 dén mach tich hop diéu khién man hién thi thir nhét 130. Hinh anh
chinh ¢6 thé duoc luu trit trong ving hinh anh 231 clia bd nhé do hoa 230. Bo xt Iy th
hai 220 ¢6 thé két xuat hoat dong, trong do6 viing hién thi but 951 dich chuyén, bang cach
thay déi hodc thay thé hinh anh riéng phan. Theo cac phuong 4n khac nhau, bd x ly thi
hai 220 ¢6 thé nhan thong tin dugc cip nhat vé vi trf cia but cam tng cham truc tiép tir
mach diéu khién bat cham (vi du, IC Wacom hodc tuong tu).

Ving tai nguyén 232 ctia bo nhd db hoa 230 ¢6 thé luu tri hinh anh but th nhat
910a va hinh anh but tht hai 910b. Vi duy, hinh anh but tha nhat 910a c6 thé 12 hinh dnh

biéu thi truong hop, trong d6 nguoi dung bd tri bat cam ung cham lién ké v6i panen
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hién thi, va hinh anh bt thit hai 910b c6 thé 1a hinh anh biéu thi trudng hop, trong d6
nguoi dung chon chirc nang ve€ dé ghi lai ban ghi nhé.

Bd xur Iy thtr hai 220 ¢6 thé nhan toa do cta bt cam (g cham tai mot khoang
thoi gian xéc dinh (vi dy, 0,1 gidy) tir mach diéu khién but cham (vi du, IC Wacom). B

xtr 1y thit hai 220 ¢6 thé két xuét hinh anh bit tht nhat 910a hogc hinh anh but thw hai
| 910b tai cac toa dd nhan dugc.

B xtr ly thir hai 220 dugc minh hoa trong FIG.9 nhu 1a thiét 1ap kénh riéng biét
v6i mach diéu khién but cham. Tuy nhién, cac phuong an ctia séng ché khong gigi han
& d6. Vi du, b xit Iy thit hai 220 ¢6 thé thiét 1ap kénh véi mach truyén thong ngoai vi,
mach cam Gng hodc mach cam bién (vi du, CP, mach diéu khién cham, trung tdm cam
bién, modun didu khién hé théng dinh vi toan cau (global positioning system - GPS), va
twong tw). B xit Iy thir hai 220 ¢6 thé nhan biét sy xuét hién cta sw kién xéc dinh nhan
duoc thong qua kénh va co thé tao ra hinh anh riéng phan duwa trén sy kién nay.

Vi du, trung tdm cam bién c6 thé do thong tin do sang clia ngoai vi cua thiét bi
dién tr 101 théng qua bd cam bién chiéu sang hodc by cam bién hinh anh. B xt 1y thi
hai 220 ¢6 thé thiét 14p kénh véi trung tAm cam bién va c6 thé nhan thong tin do sang
thong qua kénh. Bo xt Iy thir hai 220 c6 thé thay ddi do sang ctia panen hién thi theo tin
hiéu dinh thoi bén trong duge xac dinh dya trén thong tin do sang.

Vi du khéc, trong khi két ndi cudc goi, trung tdm cam bién c6 thé xac dinh liéu
nguoi dung ¢ tiép can thiét bi dién t 101 trong khoang cach x4c dinh hay khong, thong
qua bd cam bién tidm can. BY xit Iy thw hai 220 c6 thé thiét 1ap kénh voi trung tam cam
bién va c6 thé nhan thong tin tiép can clia nguoi dung thong qua kénh. Trong truong
hop, trong dé x4c dinh dwoc ring ngudi ding ¢6 tiép can thict b dién t 101, bo xr Iy
thtt hai 220 ¢6 thé tt panen hién thi 150, do d6 ngan ngira 15i cham khong can thiét.
Nguoc lai, trong truong hop trong d6 ngudi dung roi xa thiét bi dién t&r 101, bd xt ly
thir hai 220 ¢6 thé bat panen hién thi 150 dé cho phép ngudi dung xéc minh cdc noi dung
ctia man hinh.

FIG.10 1a so d6 minh hoa man hinh minh hoa su két xuAt man hinh khoa theo
phuong an cua sang ché.

Tham chiéu FIG.10, b xit Iy thtt nhat 110 ¢6 thé truyén hinh anh nén cia man
hinh khoa dén mach tich hop didu khién man hién thi thtt nhat 130. Hinh 4nh nén c6 thé

dugc nén va duge luu trit trong ving hinh anh 231 cta bo nh¢& dd hoa 230.
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B6 xit ly thit hai 220 ¢6 thé két xuét ving hinh anh (vi dy, bicu tugng cua thanh
trang thai, ddng hd k¥ thuat sb, hodc tuong tu) thay dbi trong man hinh khoa bang cach
thay dbi hoic thay thé hinh anh riéng phan.

Céc biéu twong 1051a va 1051b cta thanh trang thai c6 thé dwoc thay doi dé
gibng nhu hodc twong tu véi cach thay ddi thanh trang thai trong FIG.6. Bo xu Iy thir
hai 220 c6 thé thay dbi cac biéu tugng 1051a va 1051b clia thanh trang thai bang cach
thay ddi (c4c) hinh anh riéng phan dé dap lai cac tin higu dinh thoi bén trong.

Céc thanh phan ddng hd k§ thuat s6 1052a, 1052b, 1052¢, va 1052d ¢6 thé duge
két xudt theo cach giéng nhu hodc tuong tu véi cach két xuét dong hod ky thuat sb trong
FIG 4. Trong truong hop ndy, b xir Iy thtr hai 220 c6 thé diéu chinh va két xuat céc kich
thudc clia cac sd tao ra gio/phut voi kich thude du dé duoc bao gdm trong ving dong
hd k¥ thuat s6, bing cach st dung khéi khuéceh dai 234. B xtt Iy tht hai 220 ¢6 thé tao
ra gian doan tai mot khoang thoi gian (vi du, mot phut) dugc xac dinh béi bo dinh thoi
bén trong dé cap nhat cdc thanh phin dong hd ky thuat s6 1052a dén 1052d.

O trang thai khéa man hinh, bo xit 1y tht nhat 110 ¢6 thé duy tri trang thai ngd
hodc trang thai cong sudt thap sau khi truyén hinh anh nén. Nguoc lai, bo xr Iy thir hai
220 ctia mach tich hop didu khién man hién thi thir nhdt 130 ¢6 thé thuc hién thao tac dé
két xuéit su thay ddi cia man hinh khéa. Vi du, bd xit Iy thir nhat 110 ¢6 thé di vao trang
thai ngu sau khi truyén hinh anh nén bao gdm hinh anh (vi du, ngay (ngay/thang/nam),
nat thue thi tng dung, hodc twong ty), lam thay dbi hozc khong lam thay d6i & khoang
thori gian twong d6i dai, dén mach tich hop diéu khién man hién thi thi nhat 130. Bo xa
Iy thr hai 220 ctia mach tich hop diéu khién man hién thi tht nhét 130 c6 thé cap nhat
biéu twong trang thai truyén thong khong day, bidu twong pin, dong hd k§ thuat s6, va
tuong ty, ma lam thay dbi trang thai khoa man hinh, dua trén tin hiéu theo b dinh thoi
bén trong.

FIG.11 13 so dd minh hoa man hinh két xut anh ngoai nhin thay theo phuong an
cla sang ché.

Tham chiéu FIG.11, b xi 1y thtt hai 220 c6 thé két xuat ving hinh anh (vi du,
biéu tugng cla thanh trang thai, ddng ho k¥ thuat b, nt cam tng, hodc tuong tu) thay
dbi & anh ngoai nhin théy cua dién thoai thong minh, PC dang bang, hoac tuong tu bé‘mg
cach thay dbi hodc thay thé hinh anh riéng phan. Anh ngoai nhin théy 1150 hoge 1160

¢6 thé 13 hinh anh duoc két xuat chi trong ving riéng phan duge xac dinh cta toan bd
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panen hién thi 150. Anh ngoai nhin thdy 1150 hogc 1160 c6 thé nhé hon hinh anh khoa
man hinh ctia FIG.10 va c6 thé cung cip giao dién nguoi dung don gian hon.

1) Két xuét anh ngoai nhin thdy 1150 (trong trudng hop bao gb6m hinh anh nén)

Bo xt Iy thir nhat 110 c6 thé truyén hinh anh chinh 14 hinh anh nén dén mach tich
hop didu khién man hién thi tht nhit 130. Hinh anh nén 1151 ¢6 thé dugc luu trit trong
vung hinh anh 231 cta bd nhé d6 hoa 230 & dang dugc nén.

Bo xir 1y thtr hai 220 ¢6 thé két xuit dong hd ky thudt s§ 1152, cac biéu tuong
nat cam ung 1153a va 1153b, biéu twong pin 1154, va tuong tu thong qua viéc thay dbi
hodc thay thé hinh anh riéng phan.

Bo xtt Iy tht hai 220 c6 thé giai nén dit lidu cta hinh dnh nén dugc nén 1151
thong qua khéi xr 1y hinh anh 233 hogc c6 thé diéu chinh kich thude theo kich thuge
ctia anh ngoai nhin thdy. Bo xir Iy thit hai 220 c6 thé két hop hinh anh nén duoc giai nén
1151 v6i cac sb/cac ky tu tao thanh déng hd k¥ thuat sb 1152, céc biéu tuong nut cam
ng cham 1153a va 1153b, biéu tuong pin 1154, va tuong ty. Hinh anh két hop c6 thé
duge két xuét thong qua mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai 140.

2) Két xuit ctia anh ngoai nhin thdy 1160 (trong trudong hop khong bao gdém hinh
anh nén hoic trong trudng hop dugc két xudt voi gid tri cai dat mac dinh).

Bo xit 1y thtr hai 220 ¢6 thé két xudt anh ngoai nhin thdy 1160 trong trang thai,
trong do khong c6 hinh anh nén (vi du, man hinh den) hodc trong trang thai, trong dé
man hinh don sic dugc xac dinh (vi du, man hinh RGB), dya trén cai dit, ma khong
nhén duoc hinh anh nén riéng tir bd xir Iy tht nhét 110.

Bd x ly thlt hai 220 c6 thé két hop man hinh cai dat mac dinh (vi du, man hinh
don séc) véi cac sb/cac ky tu tao thanh ddng hd ky thuat s6 1162, céc biéu tuong nat
cam ng cham 1163a va 1163b, biéu twong pin 1164, va tuong tu. Hinh anh két hop c6
thé duoc két xuit thong qua mach tich hop didu khién man hién thi th hai 140. Trong
truong hop nay, bo xr ly thir hai 220 ¢é thé khong thuc hién giai nén hodc xur ly hinh
anh trén hinh anh nén thong qua khéi xt 1y hinh anh 233. Téc d6 ma anh ngoai nhin
thy 1160 dugc két xuét c6 thé nhanh hon tdc do ma anh ngoai nhin thdy 1150 duoc két
XUAt.

FIG.12 14 so & minh hoa man hinh khoa cong suat thip theo phuong 4n cua sang
ché. Khong gibng man hinh khéa trén FIG.10, man hinh khéa cia FIG.12 c6 thé dugce

két xuat voi man hinh don sdc khong c6 hinh anh nén.
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Tham chiéu FIG.12, b xt Iy tht nhat 110 khong thé truyén hinh anh nén cia
man hinh khoa riéng biét dén mach tich hop diéu khién man hién thi th nhét 130. Man
hhﬂldonséc(vidu,n@nlﬁnhdonséc,&ongdb]iGE%duqckéthqp)céthéduqcluutﬁi
UOngVﬁngIﬁnhénh23lcﬁab@nhédéh@a230

B xir Iy thit hai 220 ¢6 thé két xuét ving hinh anh (vi du, biéu twong pin, dong
hd k¥ thuat sb, nat cam Gng, thong bao nhén dang vén tay, hodc twong tu) thay dbi trong
man hinh khéa 1250 bing cach thay déi hogc thay thé hinh anh riéng phén.

Bo6 xtr ly thir hai 220 ¢c6 thé két hop man hinh cai dit mdc dinh (vi du, man hinh
don shc, trong d6 RGB duge két hop) véi cac s&/céc ky tu tao thanh biéu twong pin 1251,
ddng hd ky thuat sb 1252, bidu twgng nhan tin nhin 1253, cac biéu tugng nut cam tng
cham 1254a va 1254b, va tuong ty. Hinh anh két hop c6 thé dugc két xudt thong qua
mach tich hop diu khién man hién thi tht hai 140. Trong truong hop nay, b xir 1y thir
hai 220 ¢6 thé két xudt man hinh khéa 1250 dé nhanh hon man hinh khéa bao gom hinh
anh nén nhu trong FIG.10, ma khong thyc hién qua trinh giai nén hodc qua trinh xur ly
hinh anh thong qua khdi xir 1y hinh anh 233.

FIG.13 14 so db minh hoa man hinh két xuét nit bén 4o theo phuong an cia séng
ché. Theo FIG.13, mot phuong an dugc minh hoa la nut ao duge két xuét trén mat bén
ctia thiét bi dién t&r. Tuy nhién, cac phuong én cla sang ché khong gidi han ¢ d6. Vi du,
b@xﬁlYthﬁfmiZZOcéthéthénlnﬁt&)UongvﬁngnénlngoaiVunghoatdéngcﬁarnan
hién thi.

Tham chiéu FIG.13, trong trudng hop trong do panen hién thi 150 bao gdm ving
chanlbén,béxﬁlythﬁkmi220céthékétxuétnﬂtnguén,nﬁt&nluqng,hoactuongﬁu
Véinﬁtéohoatdéngtheocédachangkhéngphéibéngnﬁtv&ﬂy.

B xit Iy thir nhét 110 ¢6 thé truyén hinh anh phia truée 1350 dén mach tich hop
didu khién man hién thi thi nhat 130. Hinh anh phia truée 1350 c6 thé duge nén va dugce
lwru trit trong ving hinh 4nh 231 cia bo nh¢ d6 hoa 230.

Nhu theo cach di mo ta ¢6 tham chiéu FIG.6, bo xit Iy thtr hai 220 ¢6 thé két xuat
vung hinh anh 1351 (vi du, biéu tuong cla thanh trang thai, déng hd k¥ thuat $d, hoac
tuong tu) thay d6i trong hinh anh phia trude 1350 bang cach thay d6i hodc thay thé hinh
anh riéng phan.

Bo xtr 1Y thi hai 220 c6 thé két xuat cac nut 40 1361 va 1371 hodc hinh anh 1372
ctia cac hinh anh bén 1360 va 1370 bang cach stt dung hinh anh riéng phan. Trong trudng
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hop nay, cac hinh anh bén 1360 va 1370 ¢co thé duoc két xuét trong trang théi, trong do
n&nduqcdﬁtbéngcédnm&dungitnh&nnétphéncﬁahhﬂlénhphﬁiuuéc1350hoaccé
thé duoc két xuét théng qua man hinh don sdc (vi du, man hinh don sdc trong d6 RGB
dugc két hop) ma khong ¢6 nén riéng.

Theo cac phuong 4n khac nhau, b xir Iy thit hai 220 ¢6 thé xéc dinh cach dé két
xuét céc hinh anh bén 1360 va 1370 dé dap lai tin hiéu diéu khién nhan dugc tir bd xu
ly tht nhét 110. Vi dy, bd xir Iy thir hai 220 c6 thé x4c dinh ligu ¢6 két xuét hinh anh
ﬁéngphﬁn(vidu,nﬁt&nluqng,nﬁtnguén,hoéotuongtu)c&lduqékétxuétUongcéc
hinh anh bén 1360 va 1370, vi tri sip xép ctia hinh anh riéng phan, va twong ty dé dap
lai tin hiéu didu khién.

FIG.14 13 so dd minh hoa man hinh, trong d6 man hién thi ludn bat (always on
display - AOD) duoc trién khai theo phuwong an cla sang ché.

Tham chiéu FIG.14, panen hién thi 150 c6 thé két xuét theo cach AOD. Trong
truong hop nay, panen hién thi 150 c6 thé ludn hién thi van ban, biéu tuong xac dinh, va
tuong tu ¢ trang thai trong d6 khong c6 nhép vao nguoi dung riéng.

Trong man hinh AOD thir nhét 1401, it nhat mot s6 trong sb van ban két xuét,
cac biéu tugng, va tuong tu ¢o thé duoc két xuat thong qua viéc cdp nhét hinh anh chinh
dugc truyén tir bo xit 1y thir nhat 110, va cac ddi twong con lai ¢6 thé duoc két xuat thong
qua hinh anh riéng phan dugc tao ra trong bo xu ly thir hai 220.

Vi du, gid/phut 1410 ctia dong hd ky thudt s, biéu tugng pin 1420, cdc nit thuc
thi tng dung 1450, ving van tay 1455, va tuong tu c6 thé duoc két xuét thong qua viéc
thay ddi hinh anh riéng phan dugc tao ra trong bd xir ly thir hai 220. B xir ly thtr hai
220 ¢6 thé cap nhat gid/phtt 1410 cia dong hd ky thuat sb, bidu twong pin 1420, va
twong tu dé dap lai tin hi¢u dinh thdi bang b dinh thoi bén trong.

\H(hlkhéqthéngthl1430V€th6ngth1ngéy,cuécgQinh@,nh@nthlnhéLthay
déihchtﬁnh,danhsédlphétnhac,VatuongtucéthéduqcthayCﬁﬁthéngqua\déccép
nhat hinh anh chinh dugc truyén tir bo xt Iy thir nhét 110. Trong trudng hop, trong do
thong tin nay duge thay ddi, bd xt Iy thit nhat 110 ¢6 thé thay dbi dit liéu hinh anh duge
lru et trong ving hinh anh 231 ctia bd nhé db hoa 230. B xtt Iy th hai 220 c6 thé két
hop hinh anh chinh dugc cép nhét duge luu trit trong vung hinh anh 231 va hinh anh
riéng phan va ¢6 thé két xuit hinh anh két hop thong qua mach tich hop diéu khién man
hién thi thir hai 140.
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Bo xir Iy thtt hai 220 ¢6 thé két xut man hinh AOD thé hai 1402 néu nhp vao
(vi du, cham, di con tro, 4n, hodc tuong tu) cua ngudi dung dugc tao ra ¢ trang thai,
trong d6 man hinh AOD thir nhat 1401 duoc két xuét. Theo cac phuong an khac nhau,
man hinh AOD tht hai 1402 ¢6 thé 1a man hinh bd sung bao gém van ban, hinh anh,
biéu twong, va tuong tu co thé thay ddi duoc v6i hinh anh riéng phan duoc xir 1y boi bd
xt ly tht hai 220.

Vi du, néu nguoi dung cham van tay vao ving van tay 1455 cua phan duéi ctia
man hinh AOD tht nhat 1401 & trang thai trong d6 man hinh AOD tht nhét 1401 dugc
két xut, bd cam bién van tay c6 thé x4c dinh liéu van tay c6 hop 1€ hay khong va c6 thé
truyén tin hi¢u didu khién dén bo xi Iy thir hai 220. Trong truong hop véan tay cia ngudi
ding 13 hop 18, bd xir Iy thir hai 220 ¢6 thé két xuit man hinh AOD tht hai bao gom
thong tin thanh toan 1460. Hinh anh riéng phan két hop véi thong tin thanh toan 1460
6 thé duoc luu trit trude trong ving tai nguyén 232 cua bo nho dd hoa 230.

Theo cac phuong 4n khac nhau, bd xur ly thi hai 220 ¢6 thé 4p dung hiéu (g
thay ddi hinh anh hogc hiéu tng hoat anh trong qua trinh két xudt man hinh AOD tht
hai 1402. Vi duy, trong truong hop van tay cua nguoi ding la hop 1€, b xur Iy thir hai
220 ¢6 thé két xuét thong tin thanh toan 1460a & do cao thir nhat 1461a tai thoi diem (t
+ 1) va c6 thé két xut thong tin thanh toan 1460b & do cao th hai 1461b tai thoi diém
(t+2t). BO xt ly thir hai ¢6 thé két xuét thong tin thanh todn 1460c & d6 cao thir ba 1461c
tai thoi diém (t+3t;) (d6 cao thir nhat < do cao thir hai < d¢ cao thi ba). By xir Iy thir hai
220 ¢6 thé két xuat hinh anh thé tin dung sau khi cit hinh &nh thé tin dung tuong tng
v&i mdi do cao.

FIG.15 minh hoa thiét bi dién tir trong moi truong mang theo phuong an cua sang
ché.

Tham chiéu FIG.15, thiét bi dién t& 1501 trong mdi truong mang 1500 theo cac
phuong an khic nhau cia sang ché s& dugec mo ta tham chiéu FIG.15. Thiét bi dién ti
1501 ¢6 thé bao gdm buyt 1510, bd xit Iy 1520, bd nhé 1530, giao dién nhap vao/két
xuét 1550, man hién thi 1560, va giao dién truyén thong 1570. Theo cac phuong an khac
nhau cua sang ché, it nhit mot trong s6 cac bod phan trén ¢6 thé duogc luge bo hoic bd
phan khéc c6 thé dugc thém vao thiét bi dién tir 1501.

Buyt 1510 ¢6 thé bao gdm mach dé két ndi cc bd phan 1520, 1530, 1550, 1560,

va 1570 néu trén v6i nhau va truyén cac cudc truyen thong (vi du, tin nhén diéu khién
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va/hodc dit liéu) gitra cac bo phan néu trén.

Bo xir Iy 1520 ¢6 thé bao gdm it nhit mdt trong s6 CPU, AP, hodc CP. Bo xur Iy
1520 ¢6 thé thuc hién xu Iy dit liéu hodc hoat dong li€n quan dén cudc truyén thong
va/hodc viée didu khidn ciia it nhét mot trong s6 céc bo phan con lai cta thiét bi dién tu
1501. |

Bo nhé 1530 c6 thé bao gdm b nhé kha bién va/hodc bd nhé khong kha bién.
B0 nhé 1530 ¢6 thé Iuvu trit cac 1énh hodc dit liéu lién quan dén it nhat mot trong sb céc
b phan con lai cia thiét bi dién tir 1501. Theo phuong 4n cita sang ché, bo nhé 1530 6
thé Twu trir phin mém va/hodc chuong trinh 1540. Chuong trinh 1540 ¢6 thé bao gom,
vi du, 18i kernel 1541, phan sun 1543, giao dién lép trinh Ung dung (application
programming interface - API) 1545, va/hodc chuong trinh tng dung (hodc Uing dung)
1547, Tt nhét mot phan trong sb 15i kernel 1541, phin sun 1543, hodc API 1545 ¢4 the
dwoc goi 12 hé didu hanh (operating system - OS).

L&i kernel 1541 ¢6 thé didu khién hodic quan 1y cac tai nguyén hé thong (vi du,
buyt 1510, bd xt ly 1520, bo nhd 1530, hodc twong tu) dugce st dung dé thuc hién céc
hoat dong hodc cac chic nang cla cac chuong trinh khac (vi du, phén sun 1543, API
1545, hodc chuong trinh tng dung 1547). Hon nita, 16i kernel 1541 ¢6 thé cung cép giao
dién dé cho phép phan sun 1543, API 1545, hodc chuong trinh tng dung 1547 truy cap
vao ting b phan clia thiét bi dién tir 1501 @& didu khién hodc quan 1y cc tai nguyén he
théng.

Phin sun 1543 c¢6 thé dong vai trd trung gian, nhd d6 API 1545 hodc chuong trinh
ung dung 1547 truyén thong va trao dbi dir lidu voi 161 kernel 1541.

Ngoai ra, phﬁn sun 1543 co thé xur ly mot hodc nhiéu yéu cAu tac vu nhan duoc
tir chuong trinh tng dung 1547 theo thi ty wu tién. Vi dy, phan sun 1543 ¢6 thé gan cho
it nhat mot chuong trinh tmg dung, vi du, chuong trinh Gng dung 1547 trén FIG.15,
quyén uu tién dé st dung cac tai nguyén hé thong (vi dy, buyt 1510, b xir ly 1520, bd
nhé 1530, hoiic twong tw) ciia thiét bi dién tr 1501. Vi du, phan sun 1543 ¢6 thé xu Iy
mdt hodc nhidu yéu cAu tac vu theo quyén wu tién dugc gan cho it nhét mot ing dung
nay, do d6 thuc hién 1ap lich hogc can bang tai dbi v6i mot hode nhiéu yéu cau tac vu.

API 1545, 12 giao dién dé cho phép chuong trinh tmg dung 1547 diéu khién chire
nang dugc cung cép boi 161 kernel 1541 hodc phén sun 1543, ¢6 thé bao gém, vi du, it

nhat mot giao dién hodc chirc ndng (vi dy, cac 1énh) dé diéu khién tép, dicu khién cta
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s6, xi 1y hinh anh, diéu khién ky tu, hodc tuong tu.

Giao dién nhp vao/két xuét 1550 c6 thé dong vai tro truyén Ignh hogc di licu
nhap vao tir ngudi dimg hogc thiét bi bén ngoai khac dén (cac) bd phan khéc clia thiét
bi dién tir 1501. Ngoai ra, giao dién nhap vao/két xudt 1550 c6 thé két xuat cac lénh
hodc dit liéu nhan dugce tir (cac) bd phan khac cua thiét bi dién tir 1501 dén nguoi ding
hoc thiét bi bén ngoai khac.

Man hién thi 1560 ¢6 thé bao gdm, vi du, LCD, man hién thi LED, man hién thi
OLED, man hién thi cac hé théng vi co dién tir (microelectromechanical system -
MEMS), hodc man hién thi gidy dién tir. Man hién thi 1560 ¢6 thé trinh bay noi dung
khac nhau (vi du, van ban, hinh anh, video, biéu tuong, ky hiéu, hodc tuong tu) dén
nguoi dung. Man hién thi 1560 c6 thé bao gdm man hinh cam Gng, va c6 thé nhan nhap
vao cham, ctr dong, 1an cin hodc di con tr6 tir bat dién tr hodc mot ph?m co thé cua
nguoi dung.

Giao dién truyén thong 1570 ¢6 thé thiét 1ap cac cudc truyén thong gitta thiét bi
dién tir 1501 va thiét bi bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 1502, thiét
bi dién tir bén ngoai thir hai 1504, hodc may chu 1506). Vi dy, giao dién truyén thong
1570 c6 thé duoc ndi voi mang 1562 qua cac cudc truyén thong khong day hodc céc
cudc truyén thong c6 day dé giao tiép véi thiét bi bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén
ngoai thit hai 1504 hodc may chu 1506).

Céc cudc truyén thong khong day c6 thé st dung it nhAt mot trong sb cac giao
thie truyén thong té bao ching han nhu tién hoa dai han (long-term evolution - LTE),
L.TE-cai tién (LTE-advance - LTE-A), da truy cép phén chia theo ma (code division
multiple access - CDMA), CDMA dai tan 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), hodc hé thong toan cau dé
Uuyénthéngdid@ng(gkﬁmlsyﬂenlﬁntnobﬂe-(}SND.Céccu@cﬁuyénth@ngkh@ng
déycéthébaogéngVddu,céccu@cUuyénth@ngténlngén1564.Céccu©cﬁuyénth6ng
tAm ngén nay c6 thé bao gdm it nhét mot trong s6 Wi-Fi, Bluetooth, truyén thong truong
gan (near field communication - NFC), truyén soc tir (magnetic stripe transmission -
MST), hodc GNSS.

MST c6 thé tao ra cac xung theo dit liéu truyén va cdc xung nay co thé tao ra cc

tin hiéu dién tir. Thiét bi dién tr 1501 ¢6 thé truyén cdc tin hi¢u dién ti dén thiét bi doc
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chéing han nhu thiét bi diém bén hang (point of sale - POS). Thiét bj POS c6 thé phat
hién céc tin hiéu tir bing cach st dung dau doc MST va luu trit dir ligu bang cach chuyén
ddi cac tin hiéu dién tir dugc phat hién thanh céc tin hiéu dién.

GNSS ¢6 thé bao gém, vi du, it nhéat mot trong s6 GPS, hé théng vé tinh dinh vi
toan ciu (global navigation satellite system - GLONASS), hé thong vé tinh dinh vi
BeiDou (BeiDou navigation satellite system - BeiDou), hoac Galileo, hé théng dinh vi
dua trén vé tinh toan cAu chau Au theo ving st dung hodc bang tan. Sau day, thuat ngft
GPS va thuit ngt GNSS ¢6 thé duoc st dung thay thé cho nhau. Céc cudc truyén thong
c6 day c6 thé bao gbm it nh4t mot trong s6 buyt ndi tiép da ning (universal serial bus -
USB), giao dién da phuong tién d phén giai cao (high definition multimedia interface
- HDMI), chuén khuyén nghi 832 (recommended standard - RS-232), dich vu dign thoai
cii (plain old telephone service - POTS), hodc twong tu. Mang 1562 co thé bao gdm it
nh4t mét trong sb cac mang vién thong, vi dy, mang may tinh (vi du, mang vung cuc bo
(local area network - LAN) hodc mang dién rong (wide area network WAN)), Internet,
hodc mang dién thoai.

Céc loai thiét bi dién tir bén ngoai thwr nhit 1502 va thiét bi dién tr bén ngoai thi
hai 1504 c6 thé gidng hodc khéc véi loai thiét bi dién tr 1501. Theo phuong én clia sing
ché, may cha 1506 co thé bao gdbm nhom gbdm mot hodc nhiéu may cht. Mot phan hodc
t4t ca cdc hoat dong duge thuc hién trong thiét bi dién tir 1501 ¢6 thé duoc thyue hién
trong mot hogc nhidu thiét bi dién tir khdc (vi dy, thiét bi dién tir bén ngoai thu nhét
1502, thiét bi dién tir bén ngoai thtt hai 1504, hodc méy chu 1506). Khi thiét bi dién t&
1501 thyc hién chirc nang hodc dich vu nao d6 mot cach tuy dong hoac dé dap lai yéu
cAu, thiét bi dién t&r 1501 ¢6 thé yéu cau it nhat mot phan trong s6 cac chire ning lién
quan dén chirc nang hogc dich vu tir thiét bi khac (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thu
nhét 1502, thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 1504, hodc may chu 1506) thay vi hogc bd
sung vao viéc tu thue hién chirc nang hodc dich vu do. Thiét bi dién tir khéc (vi dy, thiét
bi dién t&r bén ngoai thir nhat 1502, thiét b dién tir bén ngoai thir hai 1504, hoge mdy
chu 1506) co6 thé thuc hién chic ning dugc yéu cau hoic chirc nang bd sung, va co thé
truyén két qué ctia viéc thuc hién dén thiét b dién tir 1501. Thiét bi dién tir 1501 c6 thé
st dung chinh két qua nhan dugc hodc xit Iy thém két qua nhan dugc dé cung cép chiic
ning hodc dich vu dugc yéu cAu. V6i muc dich nay, vi dy, cong nghé dién toan dam may,

cong nghé dién toan phan tan, hodc cong nghé dién toan may khach-may chu co thé
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dugc st dung.

FIG.16 13 so dd khdi minh hoa cAu hinh cua thiét bi dién tir theo phuong an ctia
sang ché.

Tham chiéu FIG.16, thiét bi dién it 1601 ¢ thé bao gdm, vi du, tét ca hosic mot
phan ctia thiét bi dién tir 1501 duge thé hién trong FIG.15. Thiét bi dién tir 1601 co thé
bao gdm mot hoge nhidu bo xit Iy 1610 (vi du, AP), modun truyén thong 1620, modun
nhén dang thué bao (subscriber identification module - SIM) 1629, bd nh¢ 1630, mddun
bao mat 1636, mddun cam bién 1640, thiét bi nhap vao 1650, man hién thi 1660, giao
dién 1670, mddun 4m thanh 1680, moédun camera 1691, modun quan ly cong sudt 1695,
pin 1696, bd chi bao 1697, md to 1698.

Bo xit Iy 1610 ¢6 thé didu khién, vi dy, OS hogc chuong trinh mg dung dé diéu
khién nhiéu b phan phan ctmg hodc phan mém dugc két ndi voi chiing va co thé xi ly
va tinh todn nhidu loai di lidu. Bo xtt Iy 1610 c6 thé dugc trién khai véi, vi du, hé thong
trén chip (system on chip - SoC). Theo phuong an cua sang ché, bo xtr 1y 1610 ¢6 thé
bao gdm khéi xit 1y dd hoa (graphic processing unit - GPU) (khong thé hién) va/hodc bo
xt Iy tin hiéu hinh anh (khong thé hién). Bo xir 1y 1610 ¢6 thé bao gdm it nhit mot s6
(vi du, modun té bao 1621) trong s cac bd phan dugc thé hién trong FIG.16. BO xir Iy
1610 c6 thé tai 1énh hodc dit liéu nhan dugc tir it nhat mot trong s6 cac bd phan khac (vi
du, bd nhé khong kha bién) vao b nhé kha bién dé xt 1y dit liéu va ¢6 the luu tri nhiéu
dir liéu khéac nhau trong bo nhé khong kha bién.

Moédun truyén thong 1620 c6 thé ¢6 cu hinh giéng hodc tuong tw nhu giao dién
truyén thong 1570 trén FIG.15. Mddun truyén thong 1620 ¢6 thé bao gbm, vi dy, mddun
t& bao 1621, modun Wi-Fi 1622, mddun BT 1623, mddun h¢ théng vé tinh dinh vi toan
cau (global navigation satellite system - GNSS) 1624 (vi du, modun GPS, modun
Glonass, mdédun Beidou, hodc mdédun Galileo), moédun NFC 1625, modun MST 1626,
va modun tan sb radio (radio frequency - RF) 1627.

Modun té bao 1621 ¢6 thé cung c?ip, vi du, dich vu cudc goi thoai, dich vu cudc
goi video, dich vu tin nhén van ban, hodc dich vu Internet, va twong tu thong qua mang
truyén thong. Theo phuong én clia sang ché, mddun té bao 1621 ¢ thé nhan dién va xac
thue thiét bi dién tir 1601 trong mang truyén thong bang cach st dung SIM 1629 (vi du,
thé SIM). Theo phuong 4n ctia sang ché, modun té bao 1621 ¢6 thé thuc hién it nhat mot

phén trong sb cac chirc ning c6 thé dugc cung cap bdi bd xtr Iy 1610. Theo phuong én
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cla sang ché, médun té bao 1621 ¢6 thé bao gdbm CP.

Modun Wi-Fi 1622, mddun BT 1623, médun GNSS 1624, mddun NFC 1625,
hodc mddun MST 1626 co thé bao gdm, vi du, bo xu ly dé xur ly dit lidu duge truyén va
nhan duge thong qua mddun twong ung. Theo cac phuwong an khac nhau cta sang ché,
it nhat mét sb (vi du, hai hodc nhidu hon hai) trong s6 modun té bao 1621, modun Wi-
Fi 1622, mddun BT 1623, modun GNSS 1624, médun NFC 1625, hodc médun MST
1626 c6 thé duge bao gdbm trong mot chip tich hop (integrated chip - IC) hodc mot gdi
IC.

Modun RF 1627 ¢6 thé truyén va nhan, vi du, tin hi¢u truyén thong (vi duy, tin
hiéu RF). Mic dit khong thé hién, modun RF 1627 ¢6 thé bao gdm, vi du, bd thu phat,
modun khuéch dai cong suét (power amplifier module - PAM), b loc tan s6, hodc bd
khuéch dai nhidu thap (low noise amplifier - LNA), hodc ang ten, va tuong tw. Theo
phuong an khéac cua sang ché, it nhat mot trong sé mddun té bao 1621, mddun Wi-Fi
1622, mddun BT 1623, médun GNSS 1624, mddun NFC 1625, hodc modun MST 1626
¢6 thé truyén va nhan tin hiéu RF thong qua modun RF riéng biét.

STM 1629 ¢6 thé bao gém, vi du, thé ma bao gbém SIM va/hogc SIM nhing. SIM
1629 ¢6 thé bao gém thong tin nhan dang duy nhét (vi du, bd nhan dang thé mach tich
hop (integrated circuit card identifier - ICCID)) hodc thong tin ngudi thué bao (vi du,
danh tinh nguoi thué bao di dong qudc té (international mobile subscriber identity -
IMSI)).

B6 nhd 1630 (vi du, bd nhé 1530 ciia FIG.15) ¢6 thé bao gdm, vi du, bd nhd
trong dugc nhiung 1632 hodc bd nhé ngoai 1634. BY nh¢ trong dugce nhing 1632 ¢co thé
bao gém it nhat mot trong sb, vi du, bd nhd kha bién (vi du, bd nhd truy cap ngéu nhién
dong (dynamic random access memory - DRAM), RAM tinh (static RAM: SRAM),
. RAM dong déng bd (synchronous dynamic RAM - SDRAM), va tuong tu), hodc bo nhd
khong kha bién (vi du, bd nhé chi doc 1ap trinh dwgc mot 14n (one-time programmable
read only memory - OTPROM), ROM 14p trinh duoc (programmable ROM - PROM),
ROM x6a dugc va lap trinh duge (erasable and programmable ROM - EPROM), ROM
x6a dugc va lap trinh duoc béng dién (electrically erasable and programmable ROM -
EEPROM), ROM mit na, ROM flash, b nhé flash (vi du, bd nhd flash NAND hodc bo
nh& flash NOR, va tuong tu), b cung, hodc b dia thé ran (solid state drive - SSD)).

Bd nhé ngoai 1634 ¢co thé bao gdm 6 flash, vi du, thé nhé compact (compact flash
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- CF), thé nh¢ k¥ thuat s6 bao mat (secure digital - SD), thé SD siéu nho (micro-SD),
thé SD nhd (mini-SD), thé cuc s6 hoa (xD), thé nh¢ da phuong tién (multimedia car -
MMC), hodc thé nhé memory stick, va twong tu. B nhd ngoai 1634 ¢6 thé két ndi dieu
khién duoc va/hodc vat ly véi thiét bi dién tir 1601 thdng qua cac giao dién khéc nhau.

Moddun bao mat 1636 co thé 1a mddun c6 mie d6 bao mat tuong dbi cao hon bod
nhé 1630 va ¢6 thé 1a mach luu trit dit 1iéu bao mat va dam bao mdi truong thuc thi duge
bao vé. Modun bao mat 1636 co thé duoc trién khai v6i mach riéng va co thé bao g61n
bo xtt 1y riéng. Mddun bdo mat 1636 co thé bao gém, vi dy, b phan bao méat dugc nhing
(embedded secure element - eSE) xuét hién trong chip thong minh thdo roi duge hodc
thé SD théo roi duge hodc duoc nhing vao trong chip ¢b dinh cta thiét bi dién twr 1601.
Negoai ra, modun bao mét 1636 ¢6 thé dugc diéu khién boi OS khac véi OS cua thiét bi
dién tir 1601. Vi du, mddun bao mat 1636 6 thé hoat dong dya trén OS nén tang mg thé
java (java card open platform - JCOP).

Mbdun cam bién 1640 c6 thé do, vi du, lugng vat 1y hodc c6 thé phat hién trang -
thai hoat dong ctia thiét bi dién tir 1601, va c6 thé chuyén ddi thong tin do duoc hogc
phat hién dugc thanh tin hiéu dién. Médun cam bién 1640 c6 thé bao gé)m it nhat mot
trong s0, vi du, bd cam bién ctr dong 1640A, bd cam bién con quay hoi chuyén 1640B,
b6 cam bidn 4p suit khi quyén 1640C, bd cam bién tir 1640D, bd cam bién gia toc 1640E,
b6 c4m bién cAm may 1640F, bd cam bién tiém can 1640G, b cam bién mau sdc 1640H
(vi dy, bd cam bién mau do, mau xanh 14, mau xanh da troi (red, green, blue - RGB)),
bo cam bién sinh tréc hoc 16401, bo cam bién nhiét do/do am 1640J, cam bién chiéu
sang 1640K, hodc bd cam bién tia cuc tim (ultraviolet - UV) 1640M. Ngoai ra hogc theo
cach khac, modun cam bién 1640 c6 thé con bao gém, vi du, by cam bién mii dién tir
(khong thé hién), bd cam bién dién co dd (electromyography - EMG) (khong thé hién),
b6 cam bién dién ndo do (electroencephalogram - EEG) (khong thé hién), bd cam bién
dién tdm dd (electrocardiogram - ECG) (khong thé hién), bd cam bién hong ngoai
(infrared - IR) (khong thé hién), b cam bién méng mét (khong thé hién), va/hode bd
cam bién van tay (khong thé hién), va tuong ty. Modun cam bién 1640 co thé con bao
gém mach didu khién dé didu khién it nhit mot hodc nhiéu bo cam bién duoc bao gém
trong d6. Theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché, thiét bi dién tir 1601 ¢6 thé con
bao gf”)m bd xtt ly dugc tao cAu hinh dé diéu khién modun cam bién 1640, nhu mot phén

ctia bd xr ly 1610 hodc doc 1ap véi bo xit Iy 1610. Trong khi bd xt ly 1610 & trang thai
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ngt, thiét bi dién tir 1601 ¢6 thé diéu khién modun cam bién 1640.

Thiét bi nhap vao 1650 ¢6 thé bao gdm, vi du, panen cham 1652, bd cam bién bt
(k§ thuat s8) 1654, phim 1656, hodc thiét bi nhap vao siéu &m 1658. Panen cham 1652
6 thé st dung it nhit mot trong s6, vi duy, loai dién dung, loai dién trd, loai héng ngoai,
loai siéu am. Ngoai ra, panen cham 1652 co thé con bao gém mach diéu khién. Panen
cham 1652 ¢6 thé con bao gdm 16p xtc gidc va co thé cung cap phan mg xtc giac cho
nguoi dung.

B6 cam bién but (k§ thuat s6) 1654 ¢6 thé 13, vi du, mot phan cia panen cham
1652 hoic c6 thé bao gdm tAm riéng dé nhan biét. Phim 1656 ¢6 thé bao gdm, vi du, nut
vat 1y, phim quang, hodc ban phim. Thiét bi nhap vao siéu am 1658 ¢6 thé cho phép thiét
bi dién tir 1601 phat hién song am bang céach st dung micrd (vi du, micrd 1688) va xéc
minh dit liéu thong qua cong cu nhap vao tao ra tin hi¢u si€u am.

Man hién thi 1660 (vi du, man hién thi 1560 trén FIG.15) ¢6 thé bao gém panen
1662, thiét bj anh toan ky 1664, hoac may chiéu 1666. Panen 1662 c6 thé bao gom cau
hinh gidéng hodc twong ty nhu man hién thi 1560. Panen 1662 c6 thé duoc trién khai, vi
du, dé 1a déo, trong subt, hodc deo dugc. Panen 1662 va panen cham 1652 ¢6 thé duogc
tich hop vio mot modun. Thiét bi anh toan ky 1664 ¢6 thé thé hién hinh anh lap thé
trong khong gian bang cach sir dung sy giao thoa cia 4nh sang. May chiéu 1666 co thé
chiéu 4nh sang 1én trén man hinh dé hién thj hinh anh. Man hinh c6 thé dugc dinh vi, vi
du, bén trong hodc bén ngoai thiét bi dién tr 1601. Theo phuong an cia sang ché, man
hidn thi 1660 ¢6 thé con bao gdm mach diéu khién dé diéu khién panen 1662, thiét bi
anh toan ky 1664, hodc may chiéu 1666.

Giao dién 1670 c6 thé bao gdm, vi du, giao dién da phuong tién do phan giai cao
(high-definition multimedia interface - HDMI) 1672, USB 1674, giao dién quang hoc
1676, hodc diu ndi D tinh xao 1678. Giao dién 1670 c6 thé dugc bao gom trong, vi du,
giao dién truyén thong 1570 duoc thé hién trong FIG.15. Ngoai ra hodc theo cach khac,
giao dién 1670 ¢6 thé bao gdm, vi dy, giao dién lién két do phan giai cao di dong (mobile
high definition link - MHL), giao dién th¢ SD/th¢ da phuong tién (multimedia card -
MMC), hodc giao dién chuén hiép hoi dit liéu hong ngoai (infrared data association -
IrDA).

Modun 4m thanh 1680 c6 thé chuyén ddi Am thanh va tin hiéu dién theo céac

hudng kép. {t nhAt mot phan trong sb cac bo phan ctia mddun dm thanh 1680 ¢6 thé dugc
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bao gdm trong, vi dy, giao dién nhép vao va két xut 1550 (hodc giao dién ngudi dung)
dugc thé hién trong FIG.15. Modun 4m thanh 1680 ¢6 thé xtr Iy thong tin am thanh duoc
nhap vao hodc két xuét thong qua, vi du, loa 1682, may thu 1684, tai nghe 1686, hodc
micrd 1688, va tuong tu.

Mbdun camera 1691 c6 thé 1a thiét bi chup hinh anh tinh va hinh anh dong. Theo
phuong an cua sang ché, modun camera 1691 ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu bo cam
bién hinh anh (khong thé hién) (vi du, bd cam bién phia trudc hoge by cam bién phia
sau), cac thau kinh (khong thé hién), bo xit ly tin hiéu hinh anh (image signal processor
- ISP) (khong thé hién), hodc flash (khong thé hién) (vi du, LED hodc dén xénon).

Modun quan ly cong suit 1695 co thé quan 1y, vi dy, cong sut cua thiét bi dién
ta 1601. Theo phuong 4n cua sang ché, mic du khong thé hién, modun quan ly cong
sut 1695 ¢6 thé bao gdm PMIC, bd sac IC hodc pin hodc ddng ho do nhién li¢u. PMIC
¢6 thé c6 phuong phép sac c6 day va/hodc phuong phap sac khong day. Phuong phép
sac khong day co thé bao gdm, vi du, phuong phap cong huong tir, phuong phap cam
ing tir, hodc phuong phdp dién tur, va tuong tu. Mach b sung cho sac khong déy, vi du,
vong lap cudn day, mach cong hudng hodc bd chinh luu, va tuong tu ¢ thé duoc cung
cip thém. Pdng hod do pin co thé do, vi du, dung lugng con lai ciia pin 1696 va dién thé,
dong dién, hodc nhiét d cta pin nay trong khi pin 1696 duge sac. Pin 1696 c6 thé bao
gém, vi du, pin sac dugc hodc pin mét troi.

B chi bao 1697 c6 thé hién thi trang thai cu thé cua thiét bi dién tir 1601 hodc
mot bd phén (vi du, bd xtr ly 1610) cua thiét bi dién t&r nay, vi du, trang thai khoi dong,
trang thai tin nhan, hoic trang thai sac, va tuong tu. Moto 1698 ¢6 thé chuyén dbi tin
hiéu dién thanh dao dong co hoc va ¢ thé tao ra hiéu g rung hodc xic giac, va tuong
tir. Mic dit khong thé hién, thiét bi dién tir 1601 c6 thé bao gom khéi xtr Iy (vi du, GPU)
dé hd tro TV di dong. Khdi xtt Iy dé hd trg TV di dong co6 the xir ly dit liéu truyén thong
theo cac tiéu chuin, vi duy, tiéu chuén phat rong da phuong ti¢n ky thuat s6 (digital
multimedia broadcasting - DMB), tiéu chun phat rong video k§ thudt sb (digital video
broadcasting - DVB), hodc ti€u chuin MediaFLO, va tuong tu.

MBJi phan tir néu trén cta thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau cua sang
ché ¢ thé dugce tao chu hinh vdi mot hodc nhiéu bd phén, va tén cua cac phén ti tuong
ung cO thé dugc thay dbi theo loai thiét bi dién tu. Thiét bi dién tir theo cac phuong an

khac nhau cta sang ché c6 thé bao gém it nhat mot trong s6 cac phéan tr néu trén, mot
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s6 phan tir ¢6 thé dugc luge b ra khoi thiét bi dién tir nay, hodc cc phin tr bd sung
khac c6 thé duge bao gdm thém trong thiét bi dién t&r. Ngoai ra, mot s6 phan tir cia thiét
bi dién tir theo cac phuong an khac nhau ciia sang ché c6 thé duge két hop v6i nhau dé
tao thanh mot thuc thé, do d6 ¢ thé thuc hién c4c chic ning cua cic phé”m t& trong Ung
theo cach twong ty nhu trude khi két hop.

Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi dién tr bao g61n panen hién thi bao gém
nhidu didm anh, bd x 1y thtr nhat dugc tao cu hinh dé thyc thi ing dung, mach tich
hop didu khién man hién thi thir nhat bao gdm bd xi Iy thir hai va bo nhé d6 hoa, va
mach tich hop didu khién man hién thi thi hai bao g@)m trinh diéu khién nguén duoc tao
cAu hinh d& didu khién it nhét mot sé trong s6 cac diém anh. Bo xit 1y thtt hai c6 the
duoc tao cAu hinh dé, khi bo xir ly thit nhat & trang thai khong hoat dong d6i voi mach
tich hop didu khién man hién thi thir nhat, tao ra hogc hau xir 1y hinh anh khac can duoc
hién thi thong qua panen hién thi it nhat 13 dva trén it nh4t mot hinh anh dugce luu trie
trong bd nhé dd hoa, b.%mg cach st dung mach tich hop didu khién man hién thi thu nhét,
va truyén hinh anh khéc nay dén mach tich hop diéu khién man hién thi thir hai sao cho
hinh 4nh khac nay duoc hién thi thong qua panen hién thi.

Theo cac phuong én khac nhau, mach tich hop didu khién man hién thi thir nhét
khong bao gbm trinh didu khién nguon riéng.

Theo céc phuong an khac nhau, mach tich hop didu khién man hién thi thir nhét
v mach tich hop didu khién man hién thi tht hai duoc thiét ké v6i mot chip mach tich
hop didu khién man hién thi.

Theo cac phuong dn khac nhau, mach tich hop didu khién man hién thi thir nhat
dwoc thibt ké véi chip mach tich hop diéu khién man hién thi tht nhét, va mach tich hop
didu khidn man hién thi thtt hai dugc thiét ké v6i chip mach tich hop diéu khién man
hién thi thir hai.

Theo cac phuong 4n khac nhau, mach tich hop didu khién man hién thi thir nhét
duoc taora Jién k& v4i mot mit cua panen hién thi.

Theo céc phuong 4n khac nhau, mach tich hop diéu khién man hién thi thir nhat
con bao gdm bo xir Iy hinh anh duge tao cu hinh dé thay d6i dit liéu hinh anh nhén
dwoc tir bo xt 1y thir nhét va b khuéch dai duoc tao céu hinh dé diéu chinh kich thudc
sip xép cla hinh anh khac.

Theo céc phuong an khac nhau, mach tich hop diéu khién man hién thi tht hai
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con bao gdm trinh didu khién cdng va bod diéu khién dinh thoi duoc tao cAu hinh d tao
ra tin hidu diéu khién ngudn dé diéu khién hoat dong dinh thoi cua trinh diéu khién
ngudn va tin hi¢u didu khién cdng dé diéu khién hoat dong dinh thoi cua trinh diéu khién
cong.

Theocécphuongénkhécnhau,b@xﬁlyth&haiduqctaocéuhhﬂldéhoatdéng
tai gia tri cong suét xac dinh hodc thép hon.

Theo céc phuong an khac nhau, bo xir Iy tha hai dugc tao céu hinh dé thiét lap
kénh riéng voi it nhit mot trong sb CP, mach didu khién cham, mach diéu khién but
cham, trung tam cam bién, hodc modun didu khién GPS, nhan biét su xuét hién cta su
kién xac dinh nhan dugc thong qua kénh, va tao ra hinh anh khac dua it nhét trén su kién
xac dinh nay.

Theocécphuongénkhécnhau,b@x&lYth&haiduqctaocéuhhﬂldénhanthéng
tin d0 séng cua phan ngoai vi clia thiét bi dién tir thong qua kénh riéng biét dugc nbi voi
trung tam cam bién va tao ra hinh anh khéc dya trén thong tin do sang.

Theocécphuongénkhécnhau,b@xﬁlYth&}mjduqctaocéuhhﬂldénhanthéng
tin toa dd cua but cam Gng cham théng qua kénh riéng dugc ndi voi mach diéu khién
bat cham va tao ra hinh anh khéc dya trén thong tin toa do.

Theo cac phuong 4n khac nhau, by xt ly thwr hai duoc tao cAu hinh dé cap nhat
hinh anh khac dé dap lai tin hiéu dinh thoi dinh ky bén trong ctia bd xtr ly thir hai.

Theocécphuongénkhécnhau,b@rﬂuﬁdéh@abaogénlvﬁngthﬁrﬁéiduqctao
cAu hinh dé luvu tri hinh anh chinh duogc truyén tlr bd xtt 1y thir nhét va ving tht hai
duoc tao cAu hinh dé luu trit hinh &nh riéng phén dé tao ra hinh anh khac.

Theo cac phuong an khac nhau, vang thir nhit duoc tao cau hinh dé luu trit hinh
anh chinh dugc nén theo cach xéac dinh.

Theo céc phuong an khac nhau, viing tht hai duoc tao cau hinh dé Iuu trit hinh
anh riéng phén c¢6 dung lugng xac dinh hoge nho hon.

Theo cac phuong an khac nhau, vung thir hai dugc khoi tao hodc cap nhat dua
trén hinh anh duge truyén béi bo xi Iy thit nhat.

Theo cac phuong 4n khéc nhau, by xur ly thir hai dugc tao chu hinh dé két xuét
bidu tugng hodc van ban cua thanh trang thai, ma duoc két xuit thong qua panen hién
thi, bdng cach sir dung hinh anh khac.

Theo céc phuong 4n khac nhau, bd xtt Iy thtr hai dugc tao cAu hinh dé két xudt it
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nhit mot phan ctia khung nhin khoa, man hinh ngoai nhin thay, hodc luon hién thi trén
man hinh thong qua panen hién thi bing cach sir dung hinh anh khac.

Theo cac phuong dn khac nhau, bd xur ly thir hai dugc tao chu hinh dé két xuat
hiéu Gng hoat anh béng cach str dung hinh anh khac dé dap lai tin hi¢u dinh thoi dinh ky
bén trong cta b xu ly thu hai.

Theo cac phuong an khac nhau, bo xir ly thir hai dugc tao chu hinh dé két xuat
hiéu trng hoat anh bang cach thay dbi timg bude do trong sudt hodc mau sic nén cia
mot hinh anh.

Theo cac phuong dn khac nhau, bd xit ly thr hai duoc tao cAu hinh dé, ¢ trang
th4i trong d6 man hinh tht nhét thu dugc bang cach két hop dit ligu hinh anh chinh dugc
truyén tir bo xtt ly thir nhat va dit lidu hinh anh riéng phan dé tao ra hinh anh khac dugc
két xuét, két xuAt man hinh tht hai chta dit liéu hinh anh riéng ph?m dua trén nhap vao
nguoi dung xéac dinh.

FIG.17 14 so ddi khéi minh hoa cdu hinh ctia mddun chwong trinh 1710 theo
phuongéncﬁaséngché

ThanldﬁéuFTG:YLtheophucngéncﬁaséngchéInédunchuongtﬂnh1710(vi
du, chuong trinh 1540 trén FIG.15) c6 thé bao gdm OS dé diu khién cac tai nguyén
duoc két hop véi thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi dién tir 1501 trén FIG.15) va/hogc cac
tng dung khéc nhau (vi du, chuong trinh mg dung 1547 trén FIG.15) ma dugc thuc thi
trén OS. OS ¢6 thé 13, vi du, Android, i0S, Windows, Symbian, Tizen, hodc Bada, va
tuong tu.

Mbdun chuong trinh 1710 c6 thé bao gdm 151 kernel 1720, phan sun 1730, API
1760, va/hodc ung dung 1770. ft nhAt mot phan ctia mddun chuong trinh 1710 ¢6 thé
dwoc tai trude 1én thiét bi dién tr, hodc c6 thé dugc tai xudng tir thiét bi dién tir bén
ngoai (vi du, thiét bi dién tr bén ngoai tht nhat 1502, thiét bi dién tir bén ngoai thir hai
1504, hodc may chu 1506, va tuong tu trén FIG.15).

L1 kernel 1720 (vi du, 15i kernel 1541 trén FIG.15) 6 thé bao gom, vi du, trinh
quan 1y tai nguyén hé théng 1721 va/hodc trinh diéu khién thiét bi 1723. Trinh quan Iy
tai nguyén hé théng 1721 ¢6 thé diéu khién, gan, hogc thu thap céc tai nguyén h¢ thng
Vatuongtu.Theophuongzhlcﬁaséngché,UhﬂlquénIYtainguyélhéthéng1721cé
thé bao gdm khéi quan 1y qua trinh, khéi quan 1y bo nhé, hodc khoi quan ly hé théng

tép, va twong ty. Trinh didu khién thiét bi 1723 ¢6 the bao gdm, vi du, trinh diéu khién
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man hién thi, trinh diéu khién camera, trinh diéu khién Bluetooth (Bluetooth - BT), trinh
didu khién bo nhé chia sé, trinh didu khién USB, trinh diéu khién ban phim, trinh diéu
khién Wi-Fi, trinh diéu khién 4m thanh, hogc trinh didu khién truyén thong lién qua trinh
(inter-process communication - [PC).

Phin sun 1730 (vi du, phdn sun 1543 trén FIG.15) c6 thé cung cap, vi du, cic
chtrc nang tng dung 1770 can thiét chung, va c6 thé cung cép céc chirc ning khac nhau
cho tng dung 1770 thong qua API 1760 sao cho (mg dung 1770 st dung hiéu qua cac
tai nguyén hé théng han ché trong thiét bi dién tr. Theo phuong an cua séng ché, phan
sun 1730 (vi du, phin sun 1543) c6 thé bao gdm it nhét mot trong s6 thw vién thoi gian
chay 1735, trinh quan ly tng dung 1741, trinh quan ly cua s6 1742, trinh quén ly da
phuong tién 1743, trinh quan ly tai nguyén 1744, trinh quan ly cong sudt 1745, trinh
quan Iy co s dit lidu 1746, trinh quan Iy goi 1747, trinh quan ly két nbi 1748, trinh quan
Iy théng béo 1749, trinh quan 1y vi tri 1750, trinh quan ly d6 hoa 1751, trinh quéan ly bao
mét 1752, hodc trinh quan 1y thanh toan 1754.

Thu vién thoi gian chay 1735 ¢6 thé bao g@)m, vi du, mddun thu vién dugc su
dung bai trinh bién dich dé thém chirc ndng mai thong qua ngdn ngit 14p trinh trong khi
tng dung 1770 dugc thuc thi. Thu vién thoi gian chay 1735 ¢ thé thuc hién chirc ning
vé quan 1y nhap vao va két xuét, quan 1y bd nhé, hodc ham s6 hoc.

Trinh quan ly tng dung 1741 ¢6 thé quan 1y, vi du, chu ky sdng cta it nhat mot
trong s6 tng dung 1770. Trinh quan ly ctra s6 1742 ¢6 thé quan 1y céc tai nguyén giao
dién nguoi dung dd hoa (graphic user interface - GUI) dugc sir dung trén man hinh cua
thiét bi dién tir. Trinh quan 1y da phuong tién 1743 ¢6 thé xéc dinh dinh dang duoc st
dung dé tai tao cac t&p da phuong tién khac nhau va c6 thé ma hoa hodc giai ma t&p da
phuong tién bang cach st dung bd ma héa-giai ma twong ung v6i dinh dang teong Ung.
Trinh quan ly tai nguyén 1744 c6 thé quan ly ma ngudn clia it nhit mot trong so tng
dung 1770, va co thé quéan 1y cac tai nguyén cua bd nh¢ hodc khong gian luu trl, va
tuong tu.

Trinh quan ly cong suat 1745 c6 thé hoat dong cung voi, vi du, hé théng nhap
vao/két xuit co ban (basic input/output system - BIOS) va tuong tu, ¢6 thé quan 1y pin
hodc ngudn cong suét, va c6 thé cung cap thong tin cong suét duoc st dung cho hoat
dong cua thiét bi dién tir. Trinh quan 1y co s¢ dit lidu 1746 ¢6 thé tao ra, tim kiém, hozc

thay ddi co s dit liéu duge sur dung trong it nhit mot trong sd tng dung 1770. Trinh
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quan ly géi 1747 ¢6 thé quan 1y cai dit hodc cap nhat ung dung dugc phan bd bai loai
tép goi.

Trinh quén 1y két nbi 1748 c6 thé quan ly, vi du, két ndi khong déy chang han
IﬂurkétnéiVVLFihoackétnéiBT}Vatuongtu.T}hﬁlquénIYthénglmk)1749céthé
lﬂénthihoécthéngbéocécsuﬂdén,chénghannhuthlnhéldén,cuéch@n,véthéngbéo
lan cén, bing phuong phap ma khong lam phién dén nguoi dung. Trinh quan ly vi tri
1750 ¢6 thé quan 1y thong tin vi tri ctia thiét bi dién t&r. Trinh quan 1y do hoa 1751 ¢6 thé
quénly}ﬁélﬁngdéhpaduqccungcépdénngudidﬁnghoacgkm(hénngubidﬁng(uyx
interface - UI) lién quan dén hiéu tng dd hoa. Trinh quan ly bdo mét 1752 c6 thé cung
cép tAt ca cac chirc nang bao mat dugc sit dung dé bao mat hé théng hoac xac thuc nguoi
ding, va twong tu. Theo phuong 4n ctia sang ché, khi thiét bj dién tir (vi d, thiét bi dién
t 1501 trén FIG.15) ¢6 chtic nang dién thoai, phan sun 1730 ¢6 thé con bao gdm trinh
quan ly dién thoai (khong thé hién) dé quan ly chiic ning truyén thong thoai hodc video
ctia thiét bi dién tu.

Phénsun1730céthébaogénnmﬁdunphﬁnsunrnacéu}ﬁnhcéckéthqpcﬁacéc
chtrc niang khac nhau cta cac b phan duoc md ta néu trén. Phén sun 1730 ¢6 thé cung
cp mddun chuyén dung theo céc loai OS dé cung cip chirc nang duge biét hoa. Ngoai
ra, ph?ln sun 1730 ¢6 thé x6a dong mot 36 bo phan cii hodc ¢o6 thé thém cac bo phan moi.

API 1760 (vi du, API 1545 trén FIG.15) ¢6 thé 1a, vi dy, tip hop céc chirc ning
1ap trinh API, va cé thé dugc cung cép cac bd phan khéac nhau theo cac OS. Vi dy, trong
truong hgp Android hoac i0S, mot tap hop APT c6 thé duoc cung cip theo cac nén tang.
Trong trudong hop Tizen, hai hodc nhiéu hon hai tap hgp API c6 thé dugc cung cap theo
céc nén tang. .

Ung dung 1770 (vi du, chuong trinh tmg dung 1547 trén FIG.15) c6 thé bao gom
mdt hodc nhidu trong s6, vi du, tng dung gia dinh 1771, ing dung quay s6 1772, mg
dung dich vu tin nhén ngénkﬂch vu tin nhin da phuong tién (short message
service/multimedia message service - SMS/MMS) 1773, ing dung tin nhén tic thoi
(instant message - IM) 1774, Gng dung trinh duyét 1775, ang dung camera 1776, Gtmg
dung bao thtrc 1777, Gng dung lién lac 1778, ing dung quay s6 bang giong néi 1779,
&ngdungthu<ﬁént&1780,&ngdung1&h1781,ﬁngdungphétﬁuyénthéng1782,&ng
dungtapénh1783,&ngdungd6ngh61784,ﬁngdungthanhtoml1785,&ngdungchaﬂ

séc suc khoe (vi dy, ing dung dé do lugng tap thé duc hodc lugng duong trong mau, va
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twong tu), hodc tmg dung thong tin mdi truong (vi du, tng dung dé cung cdp thong tin
ap suét khi quyén, thong tin do Am, hodc thong tin nhiét do, va tuong tu), va twong tu.

Theo phuong an cta sang ché, ung dung 1770 ¢6 thé bao gdm tmg dung (sau day,
d8 hidu t8t hon va rd hon phan md ta, duge goi 1a tng dung trao d6i thong tin) dé trao
ddi thong tin gitta thiét bi dién t (vi du, thiét bi dién t 1501 trén FIG.15) va thiét bi
dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién ti bén ngoai thir nhat 1502 hogc thiét bi dién tu
bén ngoai thir hai 1504). Ung dung trao d6i thong tin c6 thé bao gbém, vi du, ing dung
chuyén tiép thong béo dé truyén thong tin cu thé dén thiét bi dién tir bén ngoai hoéc ung
dung quan 1y thiét bi dé quan Iy thiét bi dién tir bén ngoai.

Vi du, ung dung chuyén tiép thong béo co thé bao gdm chirc nang truyén thong
tin thong béo, dugc tao ra bdi cac img dung khac (vi du, img dung SMS/MMS, ing dung
e-mail, ing dung chim séc stc khoe, hodc ing dung thong tin moi trudng, va tuong tu)
clia thiét bi dién tir, dén thiét bi dién ti bén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir bén ngoai thir
nhét 1502 hodc thiét bi dién tir bén ngoai thit hai 1504). Ngoai ra, Gng dung chuyén tiép
thong bdo c6 thé nhan, vi dy, thong tin thong béo tir thiét bi dién tr bén ngoai, va ¢6 thé
cung cép thong tin thong bao nhan dugc dén ngudi dung cua thiét bi dién tir.

Ung dung quan ly thiét bi c6 thé quén ly (vi du, cai dat, x6a, hodc cép nhat), vi
du, it nhit mot (vi du, chitc ning bat/tat cta chinh thiét bi dién tir bén ngoai nay (hodc
cac bd phan riéng phan) hozc chirc nang diéu chinh do sang (hodc do phén giai) cua man
hién thi) trong s6 céc chirc nang ciia thiét bi dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén
ngoai thr nhat 1502 hodc thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 1504) truyén thong voi thiét
bi dién tt, tng dung hoat dong trong thiét bi dién t&r bén ngoai, hodc dich vu (vi du, dich
vu cudc goi hodc dich vu tin nhén) duogc cung cép tir thiét bi dién tir bén ngoai.

Theo phuong én cua sang ché, ung dung 1770 ¢o thé bao gém ung dung (vi du,
g dung thé stc khoe cia thiét bi y té di dong) dugc cai dat trude theo cac ddc trung
ctia thiét b dién tir bén ngoai (vi dy, thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 1502 hoac thiét
bi dién tir bén ngoai thtr hai 1504). Theo phuong an cia sang ché, ang dung 1770 c6 thé
bao gdm (g dung nhan duge tir thiét bi dién tr bén ngoai (vi du, may chi 1500, thiét
bi dién tir bén ngoai thr nhat 1502, hodc thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 1504). Theo
phuong an cua sang ché, ung dung 1770 c6 thé bao gdm tmg dung tai trudc hodc ung
dung bén thtr ba co thé duoc tai xubng tir may chi. Tén cua cac by phén cua modun

chuong trinh 1710 theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché ¢o thé khac nhau tuy
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theo loai OS.

Theo cac phuong én khac nhau cua sang ché, it nhit mot phan trong s& modun
chuong trinh 1710 ¢cé thé duoc trién khai v6i phan mém, phan sun, phan ctng, hodc it
nhét hai hogc nhiéu hon hai sy két hop cta cac phin nay. {t nhit mot phan trong s6
modun chuong trinh 1710 ¢6 thé duoc thuc hién (vi dy, dugc thuc thi) béi, vi du, bd xtr
1y (vi dy, bd xtr 1y 1610). [t nh4t mét phan trong s6 modun chuong trinh 1710 ¢6 thé bao
gém, vi du, mddun, chuong trinh, chwong trinh con, tap hop cac 1énh, hodc qué trinh, va
tuong tu dé thuc hién mot hodc nhiéu chitc ning.

Thuat nglt mddun dugc st dung & day co thé duoc trinh bay, vi du, don vi bao
gdm mot trong s6 phan cing, phan mém, phan sun hodc sy két hop ctia céac phén nay.
Thuéat nglt modun co thé duoc st dung thay thé véi cac thuat ngir don vi, logic, khoi
logic, thanh ph?m, va mach. Modun co thé 1a don vi tbi thiéu cua thanh phﬁn tich hop
hodic ¢6 thé 13 mot phan ciia don vi nay. Modun c6 thé 1a don vi tdi thiéu dé thuc hién
mot hodc nhiéu chirc ning hodc mot phﬁn cta chirc nang nay. Moddun ¢ thé duoc thuc
hién duéi dang co hoc hodc dién tir. Vi du, médun ¢ thé bao gém it nhat mot trong sb
chip mach tich hgp cho ing dung cu thé (application-specific integrated circuit - ASIC),
cac mang cong lap trinh dugc dang truong (field-programmable gate array - FPGA), va
thiét bi logic 1ap trinh dugc dé thuc hién mot sb hoat dong, vbn da duoc biét dén hoic
s& dugc phat trién.

[t nhat mot phan trong s6 cac thiét bi (vi du, cac mddun hodc cac chirc nang cua
thiét bi nay) hodc cac phuong phap (vi du, cdc hoat dong) theo cac phuong an khéc nhau
cia sang ché c¢6 thé duoc thuc hién nhu céc 1énh dugc luu trit trong phuong tién luu trix
doc dugc bing may tinh theo dinh dang cua modun chuong trinh. Trong truong hop
trong d6 cac 1énh dugce thuc hién bdi bo xu Iy (vi du, b xir ly 1520), bo xur 1y ¢6 thé
thuc hién cac chtc ndng tuong Umg vdi cac 1énh. Phuong tién luu trit doc dugc béng
méy tinh c6 thé 13, vi dy, bd nhd 1530.

Phuong tién ghi doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdm 6 cung, dia mém,
phuong tién ghi tir (vi dy, bang tIr), phuong tién ghi quang hoc (vi du, 6 dia-ROM
(compact disc-ROM - CD-ROM), DVD), phuong tién ghi tir - quang (vi duy, dia mém
quang hoc), hodc thiét bi phén cimg (vi dy, ROM, RAM, bd nh¢ flash, hodc tuong tu).
Céc lénh chuong trinh ¢o6 thé bao gdbm cac ma ngdn ngit may dugc tao ra boi trinh bién

dich va ma ngbn nglt mirc do cao cd thé duoc thuc thi boi cac may tinh c6 thé st dung
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bang cach trinh thong dich. Thiét bi phan cing néu trén co thé duge tao céu hinh dé
duoc hoat ddong nhu mot hodc nhiéu modun phﬁn mém dé thuc hién cac hoat dong theo
cac phuong an khac nhau cta sang ché nguoc lai.

Modun hodc mddun chuong trinh theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché co
thé bao g6m it nhAt mot trong b cac bd phén néu trén, hodac mot s bd phan co thé duoc
luoc bo hodc cac bo phén ) sung khéc ¢ thé duogc thém vao. Cac hoat dong duoc thuc
hién béi mddun, modun chuong trinh hodc cac by phén khac theo cac phuong an khac
nhau cua sang ché co thé duoc thuc hién theo cach tudn tu, song song, 1ap lai hodc phéng
doan. Hon nira, mot s6 cac hoat dong co thé duogc thuc hién theo tht tu khac hodc ¢6 thé
duoc luge bo, hodc cac hoat dong khac co thé dugc thém vao.

Trong khi sang ché duogc thé hién va dugc md ta tham chiéu dén cac phuong 4n
khéac nhau cua sang ché nay, can hiéu rdng nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong
[inh vire k§ thuat hidu ring nhidu thay doi v& hinh thirc va chi tiét ¢ thé duoc thuc hién
ma khong nam ngoai pham vi va muc dich cta sang ché nhu dugc dinh nghia boi yéu

cAu bao hd kém theo va cac dang twong duong cua ho.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi dién t&r (101, 1501, 1601) bao gom:

panen hién thi (150) bao gbm nhiéu diém anh;

bd nhé truy cap ngau nhién, RAM, (1630);

bo xit Iy tng dung, AP, (110) dugc tao cau hinh dé thuc thi ing dung;

chip thir nhit bao gdm mach tich hop diéu khién man hién thi thi nhét (130),
trong d6 mach tich hop didu khién man hién thi tht nhat (130) bao gdm bd xit Iy (220)
va bo nh¢ dd hoa (230); va

chip thu hai bao gbdm mach tich hop didu khién man hién thi tht hai (140}, trong
d6 chip thtt hai duoc két ndi véi panen hién thi;

trong d6 chip thir nhét dugc tao cau hinh dé nhan dit ligu hinh nh thix nhét tir AP
(110) va két xuAt dit ligu hinh anh thi hai dén chip thi hai;

trong d6 mach tich hop didu khién man hién thi tht hai (140) bao gdm trinh diéu
khién ngudn (260), trinh diéu khién cng (270) va khdi diéu khién dinh thoi (250), dugc
tao cAu hinh dé diéu khién nhidu diém anh theo dit liéu hinh anh tht hai dugc két xuat
boi chip thir nhét,

trong do6 khéi didu khién dinh thoi (250) dwoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu diéu
khién nguén dé didu khién thoi gian hoat dong cua trinh didu khién ngudn (260) va tin hiéu
didu khién cdng dé didu khién thoi gian hoat dong cua trinh didu khién cong (270); va

trong d6 bo xtt Iy (220) dugc tao cau hinh dé:

khi AP (110) dang & trang thai ngu, tao ra dir lidu hinh 4nh thr nhit c6 it nhat
moét hinh anh duge luu trong bd nhé dd hoa (230) dya trén tin hiéu didu khién nhan duoc
tir AP (110) hodc hau xir ly dit li¢u hinh anh thtr nhét, dé tao ra dit liéu hinh anh thit hai,
va

két xuét dit lidu hinh anh th hai dén chip tha hai.

2. Thiét bi dién t& (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 mach tich hop diéu khién
man hién thi tht nhét (130) con bao gdm:

b xit Iy hinh anh (233) dugc tao cAu hinh dé thay doi di liéu hinh dnh nhdn duoc
tr AP (110); va

Khéi khuéeh dai (234) dugc tao céu hinh dé diéu chinh kich thude sap xép ctia dit
liéu hinh anh thtt hai.
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3. Thiét bi dién ti (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 bd xtr 1y (220) con duge tao cAu
hinh dé:

thiét 1ap kénh riéng voi it nhat mot trong sd bo xt ly truyén thong, CP, (610a)
mach didu khién cham, mach didu khién but cham, trung tAm cam bién, hodc modun
didu khién hé théng dinh vi toan cau (GPS);

nhan biét su xut hién cua sy kién xac dinh nhan dugc théng qua kénh nay; va

tao ra dit liéu hinh anh th{r hai bao gé)m it nhAt mét hinh anh dugc luu trong bd
nhé dd hoa (230) dua it nhat trén sy kién x4c dinh nay.

4. Thiét bi dién ti (101, 1501, 1601) theo diém 3, trong d6 bd xit 1y (220) con dugre tao
cdu hinh dé:

nhan thong tin do sang cua phan ngoai vi cua thiét bi dién tr thong qua kénh riéng
dugce ndi véi trung tAm cam bién; va

tao ra dit liéu hinh anh th{r hai dva trén thong tin do sang nay.

5. Thiét bi dién tir (101, 1501, 1601) theo diém 3, trong d6 bd xtr 1y (220) con duge tao
chu hinh dé:

nhan thdng tin toa do cta but cham thdng qua kénh riéng duogc ndi v6i mach didu
khién bat cham; va

tao ra dit liéu hinh anh tht hai dua trén thong tin toa do nay.

6. Thiét bi dién tir (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 b xtr ly (220) con dugc tao
cAu hinh d&, dap lai tin hiéu dinh thoi dinh ky bén trong clia bd xtr 1y (220), cap nhat dir
lidu hinh anh thtt hai dé bao gdm it nhat mot hinh anh dugc luu trong bo nhé d6 hoa
(230).

7. Thiét bj dién tir (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 bd nhd do hoa (230) bao
gém:

ving thtr nhét dugce tao cAu hinh dé luu trir di liéu hinh anh thi nhit duoc truyén
tir AP (110); va

vung th hai dugc tao cAu hinh dé luu trit hinh anh riéng ph?ln dé tao ra dit liéu

hinh anh tha hai.
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8. Thidt bj dién tir (101, 1501, 1601) theo diém 7, trong d6 vung thtt hai duge khoi tao hodc
duoc cap nhat dya trén hinh anh dugc truyén bsi AP (110).

9. Thiét bi dién t&r (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 bd xt 1y (220) con dugc tao
cAu hinh dé:
két xuét dir liéu hinh anh tht hai bao gdm it nhAt mot phan trong s6 khung nhin

khoéa, man hinh ngoai nhin thdy, hodc man hinh ludn bat thong qua panen hién thi (150).

10. Thiét bi dién t (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 bd xir ly (220) con dugce tao
cAu hinh dé:
két xuét dir lidu hinh anh thir hai bao gbm hiéu Gng hoat anh bang céch st dung

hinh anh khac nay dép lai tin hiéu dinh thoi dinh ky bén trong cua bd xt ly (220).

11. Thiét bi dién t& (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 bd xur ly (220) con duge tao
cAu hinh dé:

& trang théi trong d6 man hinh tht nhét thu dwgc bang cach két hop dir liéu hinh
anh chinh duoc truyén tir AP (110) va dit liéu hinh anh riéng phin dé tao ra dit liéu hinh
anh th hai duge két xuét, két xuét man hinh th( hai chira dit liéu hinh anh riéng phan

dua trén nhap vao nguoi ding xac dinh.

12. Thiét bi dién tit (101, 1501, 1601) theo diém 1, trong d6 mach tich hop didu khién
man hién thi thir nhét (130) khong bao gdm trinh diéu khién nguon riéng biét (260).
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