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(57) Sang ché dé cap toi thiét bj hién thi man hinh cham. Thiét bi hién thi man
hinh cham bao gdm nhiéu dudng céng, ma tin hiéu céng dugc truyén qua do;
nhiéu dudng dit liéu, ma tin hiéu dit liéu duoc truyén qua d6; nhiéu diém anh phu
duogc két ndi téi nhidu dudng cong va nhiéu dudng dir liéu; nhiéu dién cuc cham
duoc két ndi t6i nhiéu dudng cong, va mot cach twong Gmg luu dién thé nap dap
g lai véi tin hiéu cong; va bd diéu khién phat hién viéc cham dap tng lai voi

dién thé nap dugc luu trong nhi€u dién cuc cham.
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Linh vue ky thuét dwge dé cip
Céc phuong an thuc hién d& cap i thiét bi hién thi man hinh cham.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi viée phét trién cta x3 hoi thong tin, ¢6 nhu cau ngdy cang ting vé cac loai thiét
bi hién thi hinh anh khéc nhau. Lién quan téi vin dé nay, khoang 16n céc thiét bi hién thi,
nhu céc thiét bi hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), cac thiét bi hién thi
plasma, va cac thiét bi hién thi diot phat sang hitu co (organic light-emitting diode -

OLED), da di vao str dung rong rai.

Thiét bi hién thi nay c6 thé van hanh d4p tmg lai tin hiéu d4u vao duoc truyén thong
qua nhiéu thiét bi dau vao, nhu tAm idn mén hinh cham, bin phim, va chu6t. TAm nén man
hinh cham cho phép ngudi st dung nhdp cac 1énh vao thiét bi hién thi truc quan va thuin
tién hon béng cach phat hién viéc cham trén man hinh cua ching. T4m nén man hinh cham
duge bé tri trén man hinh cta thiét bi hién thi, va ngudi sit dung c6 thé nhap cac 1énh vao
thiét bi hién thi bang cach cham diém cu thé trén man hinh ctia thiét bi hién thi. Thém nita,
tAm nén man hinh cham dugc nhung trong va dugc tich hop véi thiét bi hién thi. TAm nén
mén hinh cham dugc tich hop véi thiét bi hién thi cling ¢6 thé duge dé cap t6i nhu 1a bd

cam bién cham.

Thém nita, khi bd cam bién cham dugc chira trong thiét bi hién thi, thi d6 day ctia
thiét bi hién thi ¢6 thé duoc ting. Tuy nhién, thiét bi hién thi dugc sir dung trong céc thiét
bi di ddng, nhu dién thoai thong minh va mdy tinh bang, vbn nén c6 thiét ké nho gon va
moéng dé ting d6 thuén tién cho ngudi dung. Do d6, c6 nhu cau vé giai phép dé cho phép
thiét bi hién thi chira b cam bién cham c6 thiét ké nhd gon va mong. Thém nita, cling c6
nhu cau vé giai phap c6 thé ngan can viée ting gia thanh lép rap cta thiét bi hién thi do bo

cam bién cham.

1/39



44703

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Céc khia canh khéc nhau d& xuét thiét bi hién thi man hinh cham c¢6 cdu tric c6 thé

lam giam do dy ctia thiét bi hién thi man hinh cham.

Sang ché ciing d& xuft thiét bi hién thi man hinh cham c6 cu tric ¢6 thé lam lam

giam gid thanh lip rap cta thiét bi hién thi man hinh cham.

Theo mét khia canh, sang ché d& xuét thiét bi hién thi man hinh cham ¢ thé bao gom
nhiéu dudng céng, ma tin hi€u cé)ng duoc truyén qua do; nhiéu duong dir liéu, ma tin hiéu
dit liéu duge truyén qua do; nhidu diém anh phu duoc két ndi t6i nhidu duong cong va
nhiéu dudng dit lidu; nhidu dién cuc cham duoc két ndi t6i nhidu dudng cdng, va mot cach
twong tmg luu dién thé nap dap tmg lai véi tin higu cng; va bd diéu khién phét hién viée

cham dap Ung lai véi dién thé nap duoc luu trong nhiéu dién cuc cham.

Theo mét khia canh khac, thiét bi hién thi man hinh cham c6 thé chira: d&é chira viing
mé va ving khong mé; 16p dan duoc bd tri trén dé, twong tng véi ving mé; phan mach
dién duge bé tri trong ving khong mé dé sinh ra dién thé diéu van hodc dong diéu van dap
ting lai tin hiéu cdng va tin hidu dit lidu; duong cdng, ma qua do tin higu cong duge truyén
t&i phin mach dién; dudng dit liéu, ma tin hidu dit lidu duge truyén qua d6 t6i phan mach
dién; bd phan phat sang dugc bb tri trong ving mé va duoc két ndi toi phém mach dién dé
nhan dién thé didu van hoic dong didu van; va tu cham dugc b tri gifta dudng céng va lop

dan.

Theo céc phuong 4n thuc hién lam vi du, thiét bi hién thi man hinh cham ¢6 c4u trc

c6 thé 1am giam d6 diy ctia thiét bi hién thi man hinh cham.

Theo cc phuong 4n thyc hién 1am vi du, thiét bi hién thi man hinh cham c6 cAu tric

c6 thé 1am giam céc gia thanh ldp rap cta thiét bi hién thi man hinh cham.
M t4 vin tit cac hinh vé

Céc muc dich, dau hiéu, vu diém néu trén va cac muc dich, dau hi€u, vu diém khac
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clia sdng ché s& duoc lam 13 hon trong phan mo ta chi tiét sau day, dwa vao cac hinh ve&

kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa cAu hinh ctia thiét bi hién thi man hinh cham theo cac phuong &n thuc
hién;

Fig.2 1a gian d6 khai niém minh hoa viéc phat hién viéc cham dugc thuc hién boi

dién cuc cham theo cac phuong an thuc hién;

Fig.3 la gian dd dang song minh hoa dién thé duogc nap trong dién cuc cham dugc

minh hoa trén Fig.2;

Fig.4 1a gian dd mach minh hoa diém anh phu va dién cuc cham theo cdc phuong 4n

thue hién;

Fig.5 la gian dd dinh thoi minh hoa viéc van hanh phét hién vidc cham ctia diém anh
phu dugc minh hoa trén Fig.4;

Fig.6 1a hinh chiéu bang minh hoa mang cac dién cuc cham va cic diém anh theo cac

phuong an thuc hién;

Fig.7 12 hinh chiéu bang minh hoa quan hé két ndi ctia céc tu cham duoc két ndi t6i
nhidu diém anh phu twong tmg v6i nhém diém anh phy thir nhit theo cc phuong én thuc
hién;

Fig.8 1a gian db b tri ctia tm nén hién thi theo cac phuong 4n thuc hién;
Fig.9 14 hinh cit minh hoa diém anh phu theo cc phuong an thuc hién;

Fig.10 1 hinh chiéu bing minh hoa méang cta céc dién cuc cham va cdc diém anh

theo cac phuong én thuc hién;

Fig.11 1a hinh chiéu bang minh hoa quan hé két ndi ctia cac tu cham duoc két ndi t6i
nhiéu diém anh phu tuong Gmg v6i nhém diém anh phy thit nhit theo cac phuong én thyc

hién;

\
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Fig.12 12 gian d6 mach minh hoa phuong 4n thuc hién cta diém anh phu duowcj ap

dung trong thiét bi hién thi man hinh cham duoc minh hoa trén Fig.1; va
Fig.13 minh hoa cAu hinh ctia bd didu khién theo céc phuong an thuc hién.
M3 ta chi tiét sang ché

Duéi day, mot s§ phuong 4n thuc hién cia sang ché nay s& duge mé ta chi tiét véi
tham khao t6i cac hinh v& minh hoa kém theo. Khi biéu thi cac phﬁn tr trén cac hinh vé
bing cée s6 chi dan, thi cc phan tir gidng nhau s& dugc biéu thi bing cac sb chi dan giéng
nhau mic du chung duge thé hién trén céc hinh v& khéc nhau. Ngoai ra, trong phén mo ta
sau clia sang ché, phin mb ta chi tit vé céc chirc ning va céc ciu hinh di biét duoc két
hop trong ban md ta nay s& duoce bo qua khi n c6 thé khién ddi tugng ctia sang ché ny tré

nén khong rd rang.

Ngoai ra, cac thudt ngf, ching han nhu thtr nhat, tht hai, A, B, (a), (b) hodc dang
tuong tu ¢6 thé duoc str dung & day khi m ta cic thanh phn ctia sang ché. Mdi thuat ngit
trong s6 cac thuét ngit nay khéng dugc st dung dé x4c dinh ban chét, thi tu hodc trinh tur
ctia thanh phin twong tmg nhung dugc sir dung don thudn chi dé phan biét thanh phan
twong tmg v6i thanh phin (cac thanh phan) khac. Trong trudng hop ma mot thanh phan
cAu tric nhat dinh duge md ta 1a “duge ndi v6i?, “duoc ghép ndi véi?, hodc “tiép xtc véi”
thanh phan cAu tric khac, thi cin hiéu ring thanh phin c4u tric khic c6 thé “dugc ndi véi”,
“duoc ghép ndi véi”, hodc “tiép xtic v6i” cac thanh phin cAu triic ndy, va thanh phan ciu
tric nhét dinh néu trén duoc ndi truc tiép hoic tiép xuc truc tiép v6i thanh phén ciu tric

khac.
Fig.1 minh hoa c4u hinh cta thiét bi hién thi man hinh cham theo cac phuong an thuc
hién.

Dé cap t6i Fig.1, thiét b hién thi man hinh cham 100 c6 thé chira tim nén man hinh
cham 110, tu cham Ctouch, bd diéu van dit lidu 130, bd didu van cong 140, va bd diéu

khién 150.
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T4m nén man hinh cham 110 ¢6 thé chtra nhidu duong dit liéu tir DL1 dén DLm
duoc bd tri theo huéng thir nhat va nhidu duong cbng tir GL1 dén GLn duge b tri theo
huéng thtt hai. Mic du nhidu dudng dit lidu tir DL1 dén DLm va nhiéu dudng cdng tir
GL1 dén GLn dugc minh hoa nhu 1a giao cit voi nhau, nhung n6 khong phai 1a han ché.
Thém nita, viéc di day duoc bd tri trong tAm nén man hinh cham 110 khéng bi han ché vao

nhiéu duodng dit liéu tir DL1 dén DLm va nhidu dudng cbng tir GL1 dén GLn.

TAm nén man hinh cham 110 ¢ thé chira nhidu diém anh phu 101 dugc tao ra trong
c4c ving tuong (mg v6i cac vimg ma trong d6 nhidu duong cong tir GL1 dén GLn giao cat
nhidu dudng dit lidu tit DL1 dén DLm. Nhiéu diém anh phu 101 ¢6 thé dugc tao ra & dang
ma tran duoc tao thanh tr nhiéu hang diém anh phu dugce tao mang theo hudng ndm ngang
va nhiéu cot diém anh phu duoc tao méang theo huéng thing dimg, Cac diém anh phu 101
duge b tri trong hang diém anh don c¢6 thé duoc két ndi t6i duong cong don, nhung d6

khong phai 1a han ché.

Dién cuc cham 120 c6 thé sinh ra tin hiéu cham chira thong tin lién quan t6i diém
cham dap ung lai viéc cham trén tAm nén man hinh cham 110. Nhiéu dién cuc cham 120
c6 thé duoc bd tri trong tAm nén man hinh cham 110. Céc dién cuc cham 120 ¢6 thé duoc
bd tri trong tAm nén man hinh cham 110. Thém nita, cac dién cuc cham 120 ¢6 thé duoc bd
tri trén dinh ctia tim nén man hinh cham 110. Mc du c4c dién cuc cham 120 duoc minh
hoa nhu 1a chin (9) dién cuc cham & day, nhung ching chi don thuAn 13 minh hoa ma
khéong phai 1a han ché. Thém nita, cac dién cuc cham 120 ¢6 thé duoc két ndi t6i nhidu

duomg cbng va luu dién thé nap & d6 d4p tmg lai tin hiéu cong.

B diéu van dit liéu 130 c6 thé sinh ra tin hidu dit liéu bang cach nhan tin hiéu hinh
anh va ép dung tin hiéu dit lidu duoc sinh ra téi nhiéu dudng dit liéu tir DL1 dén DLm.
Mitc dién thé clia tin hidu dit liéu ¢6 thé duge xéc dinh phu thude vao thang xam. Dién thé
clia tin hidu dit lidu c6 thé duoc dé cap t6i nhu la dién thé dit lisu Vdata. Méac du bd diéu
van dit liéu 130 dugc minh hoa nhu 1a b diéu van dit liéu don & day, nhung n6 khong phai
14 han ché. Hai hodc hon hai bd didu van dit liéu c6 thé dugc tao ra phu thude vao kich ¢,

do6 phan giai, va dang tuong tu, ctia tAm nén man hinh cham 110. Thém nita, bd didu van
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dit liéu 130 c6 thé duoc 4p dung nhu 1a mach tich hop (Integrated Circuit - IC). Bo diéu
van dit liu 130 c6 thé nhan céc trj s6 ddc tinh ciia cée diém anh phu 101 tir céc diém anh
phu 101 duge b tri trong tAm nén man hinh cham 110. Thém nita, b diéu van dit liéu 130
c6 thé bién ddi cac tri s6 dic tinh nhan duoc cta cac diém anh phu 101 thanh céc tin higu

dang s0 va dua ra céc tin hiéu dang s6 clia cac tri so dac tinh.

B0 diéu van cong 140 c6 thé lién tiép 4p dung tin hidu cdng t6i nhidu dudng cong tir
GL1 dén GLn. Cac diém anh phu 101 tuong tmg v6i nhidu dudng cong tir GL1 dén GLn,
ma tin hiéu cdng duoc dp dung vao dé, c6 thé nhan tin higu di lidu. Mac dt bd diéu van
cbng 140 duoc minh hoa nhu 1a bd diéu van cong don & ddy, nhung n6 khong phai 13 han
ché, va hai hoic hon hai b didu van cdng c6 thé duoc tao ra. Vi dy, hai b diéu van cong
¢6 thé duoc bd tri trén ca hai phia cia tAim nén man hinh cham 110, mdt cach tuong tmg,
v6i mot bd didu van cdng dang duge két ndi téi cac dudng cdng duoc danh s6 1é trong s6
nhiéu dudng cbng tir GL1 dén GLn, va bd didu van cbng khac dang dugce két ndi t6i cac
dudng cdng duoc danh s6 chn trong sd nhiéu duong codng tir GL1 dén GLn. Thém nita,
bo didu véan céng 140 ¢6 thé chtra mach sinh tin hiéu céng va bd dich mirc dang &p dung it
nhAt mdt thanh phan trong s6 tin hiéu, dién thé, hodc t6 hop ctia ching, t6i mach sinh tin
hiéu céng. Thém nita, mach sinh tin hi€u céng ¢6 thé duoc bd tri trén tAm nén man hinh

cham 110.

Thém nita, mic dit by didu van cng 140 duoc minh hoa nhu 1a nhiéu duong cong tir
GL1 dén GLn dang chi duoc két ndi vao d6, nhung céc tin hiéu dua ra boi b diéu van

cbng 140 khong bi han ché véo tin hiu cdng.

B6 diéu khién 150 c6 thé didu khién b didu van dit lidu 130 va b diéu van cong 140.

Thém nita, b6 didu khién 150 ¢6 thé truyén tin hiéu hinh anh t6i b dieu van dit liéu 130.
Tin hidu hinh anh c6 thé 1 tin hidu dang sb. Thém nita, b diéu khién 150 c6 thé hiéu
chinh tin hiéu hinh anh trudc khi truyén tin hiéu hinh anh t6i b diéu van dit liéu 130. Bo
didu khién 150 c6 thé nhan cac tri sb dic tinh ctia cac diém anh phu 101 tir bo diéu véan dit

liéu 130 dé hiéu chinh tin hiéu hinh anh.
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Thém nita, bd didu khién 150 c6 thé x4c dinh diém cham d4p tmg lai tin hiéu cham
duoc sinh ra bai cac dién cuc cham 120. B didu khién 150 c6 thé phat hién viéc cham dép
ung lai dién thé duoc nap trong céac dién cyc cham 120. Mac du bd diéu khién 150 duogc
minh hoa nhu 14 thanh phan don & dy, nhung né khong phai 1a han ché. B diéu khién
150 c6 thé chita bd diéu khién dinh thoi didu khién b6 diéu van dit liéu 130 va b diéu van
cbng 140 va don vi vi diéu khién (micro control unit - MCU) tao ra thdng tin lién quan t&i

vi trf cham. Tuy nhién, cAu hinh ctia bo didu khién 150 khong bi han ché vao do.

Fig.2 1a gidn d6 khai niém minh hoa viéc phat hién viéc cham duge thuc hién boi
dién cuc cham theo céc phuong an thue hién, va Fig.3 1a gian d6 dang séng minh hoa dién

thé duoc nap trong dién cuc cham dugce minh hoa trén Fig.2.

pé cép t6i Fig.2, dién cuc cham 120 co thé nhan tin hiéu didu van cham (touch
driving signal - TDS) va dién thé tham chiéu Vref. Nghia 13, dién cuc cham 120 c6 thé
nhan tin hiéu diu van cham TDS qua dau cudi thir nhét trong khi nhén dién thé tham chiéu
Vref qua dau cudi thir hai. Khi dau cudi thir hai cia dién cuc cham 120 dugc trdi sau khi
dién thé tham chiéu Vref duoc truyén t6i do thi dAu cubi thir nhat ctia dién cuc cham 120

¢6 thé nhan tin hiéu diéu van cham TDS.

Tin hidu didu van cham TDS ¢6 thé chira nhidu nhip ddng hé. Do d6, dap tmg lai véi
tin hiéu diéu vin cham TDS dang dugc truyén qua dau cudi thir nhét, thi dién cuc cham
120 ¢6 thé duoc nap va xa lap lai, va c6 thé duoc nap véi dién thé. Khi dién cuc cham 120
duoc chan trong trang thdi ma trong d6 dién cuc cham 120 duoc nap véi dién thé nap Ve,
thi phan ctia dién thé nap Vc ctia dién cuc cham 120 duge lam ro ri ra bén ngoai do viée
cham. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, dién thé nap Vc trong tinh huéng nay cé thé c6 khéc
biét AV tir dién thé nap Vc trong dé khong c6 viéc cham_néo xuét hién. Thém nita, khac
bidt AV ¢6 thé duoc truyén t6i b didu khién 150, vén dén lugt né co thé xac dinh sw xuat

hién va cudng do clia viéc cham bang céch tinh todn trén co s¢ ctia khic bigt AV.

Fig.4 1a gian dd mach minh hoa diém anh phu va dién cuc cham theo cic phuong an

thuc hién.
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Dé cap téi Fig4, didm anh phu 101a c6 thé chira diot phat sang hifu co OLED va
mach diém anh phu ¢101. Mach diém anh phu c101 ¢6 thé chia tranzito tht nhat M1 cAp
dong diéu van dép Umg lai tin hiéu dit liéu, tranzito thw hai truyén tin hiéu dit li€u to1
tranzito thit nhit M1 dap tmg lai tin hiéu cong, va tu luu Cst duy tri tin hiéu dit liéu. Thém
nita, diot phat sang hitu co OLED ¢6 thé sinh ra 4nh sang bang cach nhan dong diéu van tir
tranzito thir nhat M1.

Tu cham Ctouch, dugc két ndi t6i dudng cdng GL, c6 thé duge két ndi téi diém anh
phu 101a. Tu cham Ctouch c¢6 thé 13 mét phan ctia dién cyc cham 120 dugc minh hoa trén
Fig.2. Trong tinh hudng ma trong d6 dién cuc cham 120 duoc két ndi nam trong mach
diém anh phu ¢101 st dung tu cham Ctouch, dién cuc cham 120 c6 thé duoc bd tr trong
tAm nén man hinh cham 110 theo cich don gian, va viéc tang trong do day cua tAm nén

man hinh cham 110 ¢6 thé duoc t6i thiéu hoa.

Tranzito thit nht M1 ¢6 thé c¢6 dién cuc cdng duoc két ndi t6i nut thir nhit N1, dién
cuc tht nhét duoc két ndi t61 dudmng cong sudt thir nhat EVDD, va dién cyc thir hai dugce
két ndi t6i nat thir hai N2. Tranzito thit hai M2 ¢6 thé ¢6 dién cuc cdng duoc két ndi t6i
duomg cdng GL, dién cuc thir nhit dugc két néi t6i duong dit liéu, va dién cyc thir hai
duoc két ndi t6i it thir nhét N1. Tu luu Cst ¢6 thé ¢6 dién cuc thir nhét duoe két ndi t6i
nat thir nhat N1 va dién cyc thtr hai duge két ndi téi nat thit hai N2. Thém nita, diot phét
séng hitu co OLED ¢6 thé ¢6 andt duge két ndi t6i nit thir hai N2 va catdt duge két ndi t¢i

dudng cong suét thir hai EVSS.

Tranzito thtt nhit M1 c6 thé cAp dong didu van téi nat thtr hai N2 dép ung lai v6i
dién thé dit liéu Vdata tuong (mg véi tin hiéu dir lidu dugc truyén téi nit thir nhat N1.
Thém nita, tranzito thir hai M2 c6 thé cp tin hiéu dit lidu toi nut thir nhét N1 dép tng lai
véi tin hiéu cdng dang duoc truyén t6i dudng cdng GL. Tu luu Cst ¢6 thé duy tri dién thé
gifta nut thir nhit N1 va nit thit hai N2, nhd d6 1am cho dong diéu vén chay do dién thé
gita nut thit nhat N1 va nit thir hai N2 Ia hing s6. Diot phat sang hitu co OLED c¢6 thé

sinh ra anh sang dap ung lai vdi dong didu van dang duoc cAp tir nut thi hai N2.
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Thém nfta, tu cham Ctouch c6 thé ¢6 dién cuc thi nhét dugc két ndi toi dudng céng
GL va dién cuc thi hai duoc két néi t6i dudng dién thé tham chiéu thtt nhdt VRL1. Thém
nita, tranzito chuyén mach thi nhit ST1 c¢6 thé duoge b tri gifta dién cyc thir hai cta tu
cham Ctouch va dudng dién thé tham chiéu thir nhét VRLI. Tranzito chuyén mach thir
nhit ST1 c6 thé co dién cuc cdng duge két ndi t6i dudong tin hidu cim nhan thir nhét
SENSEI, dién cuc thit nhit duoc két ndi t6i nit thir ba N3, va dién cyc thit hai duoce két

ndi t6i duong dién thé tham chiéu thir nhat VRLI.

Thém nita, dién cuc thi hai ctia tu cham Ctouch c6 thé dugc két ndi t6i nut thir ba N3,
sao cho dién cuc thir hai cta tu cham Ctouch c6 thé duoc két ndi toi dudng dién thé tham
chiéu thtr nhit VRLI théng qua tranzito chuyén mach tht nhit ST1. Mic du tu cham
Ctouch duoc minh hoa nhu 1a dang duoc két ndi t6i dudong céng GL don & d6, nhung né
khong phai 13 han ché. Tu cham Ctouch c6 thé duge két ndi t6i mot hode nhidu dudng

cbng lién ké (khong dugc thé hién).

Thém nita, tranzito chuyén mach thtt hai ST2 ¢6 thé con duoc két ndi t6i diém anh
phu 101a. Tranzito chuyén mach tht hai ST2 ¢6 thé truyén dién thé tham chiéu thtr hai
VPRE2 tir dudng dién thé tham chiéu thi hai VRL2 t6i tu luu Cst, va c6 thé truyén dién
thé, duoc nap trong tu luu Cst, t6i dudong dién thé tham chiéu thir hai VRL2. Tranzito
chuyén mach thtr hai ST2 c6 thé ¢ dién cuc cdng duoe két ndi t6i dudng tin hidu cam
nhén tht hai SENSE2, dién cuc thir nhit dwoc két néi téi ntt tht hai N2, va dién cuc thir

hai duge két ni t61 duong dién thé tham chiéu thir hai VRL2.

Chuyén mach 14y mAu thit nhit SAM1 va chuyén mach thi nhit SW1 c6 thé duge
két ndi t6i dudmg dién thé tham chiéu thir nhit VRLI1, va chuyén mach lay mAu thit hai
SAMR2 vi chuyén mach tht hai SW2 c6 thé duge két néi t6i duong dién thé tham chiéu tht:
hai VRL2. Chuyén mach thtt nhit SW1 c6 thé truyén dién thé tham chiéu thtr nhit VPRE1
t61 duong dién thé tham chiéu thir nhét VRL1, trong khi chuyén mach tht hai SW2 c6 thé
truyén dién thé tham chiéu thir hai VPRE2 t6i duong dién thé tham chiéu thir hai VRL2.
Thém nita, tranzito chuyén mach thit nhat ST1 c6 thé truyén dién thé tham chiéu thir nhét

VPREI, dugc truyén téi duong dién thé tham chiéu thtr nhat VRLI, t6i nat thir ba N3,
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trong khi tranzito chuyén mach thi hai ST2 c6 thé truyén dién thé tham chiéu thir hai
VPRE2, duge truyén t6i duong dién thé tham chiu thtr hai VRL2, téi nut thir hai N2.
Thém nita, tranzito chuyén mach thir nhét ST1 ¢6 thé truyén dién thé ctia nut thir ba N3 t&i
duong dién thé tham chiéu thi nhat VRLI, trong khi tranzito chuyén mach thir hai ST2 ¢o

thé truyén dién thé ctia nit thi hai N2 t6i duong dién thé tham chiéu thir hai VRL2.

Chuyén mach ldy mau thir nhit SAM1 va chuyén mach ldy miu thit hai SAM2 c¢6
thé duoc két néi t6i cac bd chuyén ddi dang tuong tu thanh dang s6 130a va 130b, theo
céch tuong tmg, Chuyén mach 14y mAu thir nhét SAM1 c6 thé duge két ndi t6i by chuyén

d6i dang tuong tur thanh dang s6 thir nhat 130a, trong khi chuyén mach ldy méau thir hai

10/39

SAM?2 c6 thé dugc két ndi t6i cac bo chuyén dbi dang tuong ti thanh dang s6 tht hai 130b.

Tuy nhién, né khong phai 1a han ché, va chuyén mach lay mau thi nhét SAMI va chuyén
mach 14y mAu thtt hai SAM?2 ¢6 thé dugc két ndi t6i bd chuyén doi dang tuong tur thanh
dang s6 don 130a hodc 130b. Bo chuyén dbi dang tuong tu thanh dang s6 thir nhét 130a va
b6 chuyén ddi dang tuong tw thanh dang s thit hai 130b c6 thé duge chira trong bd diéu

van dit liéu 130 duge minh hoa trén Fig.1. Tuy nhién, né khéng phai 1a han ché.

Chuyén mach thtr nhat SW1, chuyén mach thir hai SW2, chuyén mach liy mau thi
nhit SAMI, va chuyén mach léy mAu thir hai SAM2 ¢6 thé didu khién viéc bat lén va tt di
trong bd didu khién 150. Tuy nhién, n6 khong phai 1a han ché. Thém nta, duong tin hiéu
cam nhén thir nhit SENSE1 va duong tin hidu cam nhan tht hai SENSE2 c6 thé duoc két
ndi t6i bo didu van cdng 140. Thém nita, khi tAm nén man hinh cham 110 dugc cham, tu
chung Cf ¢6 thé duoc sinh ra gita nat tht ba N3 va mat dét, do viéc cham. Dién thé nap
Ve, duoc nap trong tu cham Ctouch, ¢6 thé duoc thay ddi bai tu chung Cf. Viée thay dbi
nay trong di¢n thé nap Vc co thé duoc truyén t&1 bo chuyén dbi dang tuong tu thanh dang
s 130a qua tranzito chuyén mach thit nhit ST1 v& dudng dién thé tham chiéu thir nhét
VRLI.

Fig.5 1a gian d6 dinh thoi minh hoa viéc van hanh phat hién viéc cham cua diém anh
phu dugc minh hoa trén Fig.4.
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P& cip t6i Fig.5, diém anh phu 101 ¢6 thé nhdn tin hiéu cim nhan thi nhat SS1 qua
duong tin hi¢u cam nhén thir nhit SENSEI trong chu ky tht nhit Ts1. Tranzito chuyén
mach thit nhit ST1 c6 thd duoc bat 1én. Thém nita, chuyén mach thir nhét SW1 c6 thé
duoc bat 1én. Theo dd, trong chu ky thir nhét Tsl, tranzito chuyén mach thir nhat ST1 va
chuyén mach thtr nhit SW1 ¢6 thé duoc bat 1én mot cach ddng thoi. Tuy nhién, n6 khong
phai 1a han ché, khoang gitn cach ctia chu ky tht nhat, ma chuyén mach thir nhat STI
duoc bét 1én trong d6, c6 thé chong I4n véi (mot phan ctia) khoang gidn cach ctia chu ky
thit nhdt, ma chuyén mach thér nht SW1 duoc bat 1én trong d6. Khi tranzito chuyén mach
thir nhét ST1 va chuyén mach thtt nhét SW1 dugc bét 1én, dién thé tham chiéu thir nhat
VPRE1 ¢6 thé duoc truyén t&i nit thir ba N3 ma dién cuc thtr hai cia tu cham Ctouch

duoc két noi téi do.

Thém nita, sau khi dién thé tham chiéu thir nhdt VPRE1 dugc truyén téi nit thir ba
N3 trong chu ky thi hai Ts2, thi tranzito chuyén mach tht nhét ST1 va chuyén mach thi
nhat SW1 ¢6 thé duoc t4t. Sau khi tranzito chuyén mach thi nhat ST1 va chuyén mach thi
nhit SW1 duoc tht, tin hidu cdng thir nhat GATE! ¢6 thé dugc truyén qua dudng cong GL.
Tai thoi diém nay, tu cham Ctouch c6 thé duoc két ndi t6i nhidu duodng céng GL, va c6 thé
lién tiép nhan nhiéu tin hidu cdng tr GATE] dén GATEk duge hudng t6i nhiéu duong
céng GL. Theo d6, tin hiéu chira nhiéu nhip dé)ng hd, nhu tin hiéu diéu van cham TDS
duoc minh hoa trén Fig.2, c6 thé dugce truyén t6i dién cuc thir nhit cta tu cham Ctouch.
Thém nfta, dién cuc thi hai ctia tu cham Ctouch cd thé & trong trang thai duoc trdi, va tu
cham Ctouch ¢6 thé duge nap va xa lip lai do nhiéu tin hidu cdng tir GATE] dén GATEK,

sao cho dién thé 6 thé duoc ap dung cho tu cham Ctouch.

Thém nfta, trong chu ky thit ba Ts3, tranzito chuyén mach thir nhét ST1 ¢6 thé dugc
bat 1én bodi tin hi€u cam nhan tha nhét SS1 duoc truyén t3i d6 thdong qua duong tin hidu
cam nhan thtt nhit SENSE!. Thém nita, sau khi tranzito chuyén mach thir nhat ST1 duge
bét, chuyén mach 14y mAu thir nhdt SAM1 c6 thé duoc bat. O déy, do tu cham Ctouch ¢6
dién thé duoc ap dung vao d6, nén dién thé cta dién cuc thir hai ctia tu cham Ctouch ¢6 thé

duogc dua ra. Nghia 13, dién thé clia nt thi ba N3, ma dién cuc thit hai ctia tu cham Ctouch
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duoc két ndi t6i do, 6 thé duoc dua ra t6i bd chuyén ddi dang twong tu thanh dang s thir
nhét 130a qua duong dién thé tham chiu thir nhdt VRLI1. Bd chuyén doi dang twong tu
thanh dang s8 tht nht 130a ¢6 thé bién ddi dién thé ctia nit thir ba N3 ctia tu cham Ctouch

thanh tin hiéu dang s va truyén tin hiéu dang s6 d& duge bién ddi t6i bo diéu khién 150.

Thém nfta, trong chu ky thir tu Ts4, tranzito chuyén mach th hai ST2 cé thé duoc
bat 1én bai tin hiéu cam nhan thir hai SS2 duge truyén t¢i d6 qua duong tin hi€u cam nhéan
thtr hai SENSE2. Khi tranzito chuyén mach thir hai ST2 dugc bat 1én, dién thé duoc ap
dung cho nit thir hai N2 ¢6 thé duge truyén t6i dudng dién thé tham chiéu thi hai VRL2.
O day, chuyén mach thit hai SW2 va chuyén mach 14y mAu th hai SAM2 ¢6 the duoc bat
1én dé truyén dién thé, duoc 4p dung cho nut thir hai N2, t6i bd chuyén doi dang tuong tw
thanh dang s tht hai 130b. Theo do, céc tri s6 dic tinh ctia diém anh phu 101 ¢4 thé duge
truyén t61 bd chuyén dbi dang tuong tu thanh dang s6 thir hai 130b, sao cho céc trj s6 dic
tinh c6 thé duoc bu. Viée bl cia cac tri sb dac tinh 6 thé duge thuc hién boi bo dicu khién

150.

Mic di timg tin hiéu trong nhidu tin hiéu cdng tir GATE1 dén GATEk duoc minh
hoa nhu 12 ¢6 nhip ddng hd & do, nhung n6 khong phai 1a han ché. Tréi lai, mdi tin hiéu
trong s6 nhidu tin hidu cdng tir GATE1 dén GATEK c6 thé chtra nhidu nhip ddng hd. Trong
tinh hudng ma trong d6 mdi tin hidu trong s6 nhiéu tin higu cong tir GATE] dén GATEk
chtta nhidu nhip ddng hd, thi khac biét giita cic dién thé dugc nap vao va duogc xa tir tu

cham Ctouch c6 thé duoc ting.

Fig.6 14 hinh chi¢u bang minh hoa méang céc dién cuc cham va cac diem anh theo cac

phuong an thuc hién.

bé cap tdéi Fig.6, tAm nén man hinh cham 110 ¢6 thé chta nhiéu dién cuc cham 120
va nhiéu dudng cham VRL1a, VRL1b, va VRL1c. Méc du chin (9) dién cuc cham 120
duge minh hoa nhu 1& dang dugc bd tri trén tim nén man hinh cham 110 & day, nhung n6
khong phai 1a han ché. Dién cuc cham thi nhét 120a c6 thé duoce két ndi t6i dudng cham

th( nhdt VRL1a mé rong theo huéng thit hai. Thém nita, dién cuc cham thir hai 120b va

12
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dién cuc cham thir ba 120c, duge tao mang theo hudng thir hai so véi dién cuc cham th
nhit 120a, c6 thé duge két ndi téi dudng cham thir nhat VRL1a. Thém nita, ba dién cuc
cham c6 thé duge két ndi téi timg dudng trong sb cac duong cham VRL1b va VRL1c khéc
theo huéng thir hai. Cadc dudng cham VRLIb va VRLIc mot cach twong ting co thé 1a
duong tin hiéu, ma tuong ung vai viéc truyén duoc truyén qua dé, twong tng véi dudng

dién thé tham chiéu thir nhit VRL1 dwoc minh hoa trén Fig.4.

Nhiéu diém anh phu 101 ¢6 thé dugc bb tri trong tim nén man hinh cham 110, tuong
{ing v6i céc dién cuc cham 120. Vi dy, muoi sau (16) diém anh phu ¢6 thé tuong tmg véi
dién cuc cham tht nhat 120a. Nhiéu diém anh phu 101 ¢6 thé chita cac diém anh phu 101
mot cach twong Ung phat anh sang do, anh sang xanh luc, 4nh sdng xanh lam, hodc anh
sang tring. C4c mau sic clia 4nh sang dugc phét ra bai cac diém anh phu 101 khong bi han
ché vao d6. Cac diém anh phu twong g v6i dién cuc cham thir nhat 120a c6 thé duoc dé
cap toi nhu la nhom céc diém anh phu hodc nhom diém anh phu 102a. Nghia 1a, cac dién
cuc cham 120a, 120b, va 120c ¢6 thé twong ting v6i cdc nhém diém anh phu 102a, 102b,
va 102¢, theo céch tuong tmg. Thém nita, nhiéu duong tin hidu cam nhan tht nhét (khong

duoc thé hién) c6 thé duoc bé tri trong tim nén man hinh cham 110.

Fig.7 1a hinh chiéu bing minh hoa quan hé két ndi cta céc tu cham duoe két ndi téi
nhidu diém anh phu tuong (mg v6i nhom diém anh phy thi nht theo céc phuong 4n thuc

hién.

bé céap t6i Fig.7, cac tu cham Ctouch c6 thd duoc két ndi t&i nhiu diém anh phu 101
twong (mg v6i dién cuc cham th nhit 120a. Mzc dit mudi sau diém anh phy duge minh
hoa nhu 14 twong tng véi dién cuc cham thir nhit 120a & day, nhung s6 céc diém anh phu

khong bi han ché vao dé.

Thém nita, cac dién cuc th nhét ctia nhiéu tu cham Ctouch ¢ thé duoc két ndi i tu
chung Cf. Tu chung Cf c6 thé duoc sinh ra boi viee cham. Thém nfta, cic dién cuc thir
nhét cta cac tu cham Ctouch ¢6 thé duoc két ndi téi cac duong céng tr GL1 dén GL4, mot

cach tuong Ung, trong khi cac dién cuc thir hai cta céc tu cham Ctouch ¢6 thé dugc két ndi
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t&i dién cuc tha nhét ca tu chung Cf. Céc dién cuc thir hai ctia cac tu cham Ctouch c6 thé
duoc két ndi t6i duong dién thé tham chiéu thir nhit VRL1a qua céc tranzito chuyén mach

thir nhat ST1.

Do nhidu diém anh phu 101 ctia nhém diém anh phy thi nhit 102a duge két ndi téi
bbn dudng cong tir GL1 dén GL4, nén tu chung Cf c6 thé duogc két ndi t61 bbn dudng cong
tir GL1 dén GL4. Do dé, bén (4) nhip ddng hd c6 thé duoe truyén i dién cyc thir nhat clia
tu chung Cf. Tuy nhién, 36 céc dudng cbng duoc két ndi t6i tu chung Cf chi 1a minh hoa

ma khong phai 14 han ché.

Thém nita, nhidu diém anh phu 101 tuong tmg v&i nhom diém anh phu thit nhét 102a
tuong tmg véi dién cuc cham thir nhét 120a c6 thé duoc két ndi t6i cac tranzito chuyén
mach thtt nh4t ST1, theo cach twong tmg. Mdi tranzito trong s céc tranzito chuyén mach
thir nhét ST1 ¢6 thé duoc két ndi t6i bbn dudng cam nhan tir SENSE1 dén SENSE4. Dap
lai céc tin hidu cim nhan dang duge truyén t6i bon duong cam nhan tir SENSEI dén
SENSE4, cic dién thé nap, duoc luu trong cac tu cham Ctouch, ¢ thé duoc truyén toi
duong cham VRL1a. Cac diém theo thoi gian, ma tai d6 cac dién thé nap cua cac tu cham
Ctouch v& tu chung Cf, twong tmg véi dién cuc cham thi nhét 120a, duge truyén, c6 thé
duoc xéc dinh bai bén duong cam nhén tir SENSE1 dén SENSE4. Theo dé, nhiéu dién

cuc cham c6 thé duoc két ndi toi duong cham thtr nhét VRL1a don.
Fig.8 1a gian dd bd tri ciia tAm nén hién thi theo cac phuong én thyc hién.

D& cép t6i Fig.8, nhidu dudong cdng GL, nhidu dudng cam nhén tin hiéu tht nhat
SENSE], vi nhidu duéng cam nhén tin hiéu thir hai SENSE2 c6 thé duge bé tri trén tim
nén man hinh cham 110 theo huéng thtt nhét, va nhidu dudong dit liéu DL, nhiéu dudng
cong suit thir nhdt VL1, nhidu dudng dién thé tham chiéu thtt nhit VRLI, nhiéu dudng
dién thé tham chiéu thtr hai VRL2 ¢6 thé duoc bé tri trén tim nén man hinh cham 110 theo
huéng thit hai. Thém nita, céc phdn mach dién 230 ¢6 thé dugce bé tri trong cdc ving ma
trong d6 nhiéu dudng dit lidu DL giao cét nhidu dudng cong GL. Mic du cic phan mach
dién 230 dugc minh hoa mdt cach so luge nhu 1a ¢6 hinh chit nhat, nhung n6 khong phai 1a
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han ché. Mach diém anh phu ¢101 ctia diém anh phy 101, nhu dugc minh hoa trén Fig.4,
c6 thé duge bd trf trong timg phan mach trong cac phan mach dién 230. Tuy nhién, mach
didm anh phu c101 duoc bé tri trong timg phan trong cac phan mach dién 230 khong bi
han ché vio d6. Cac phin mach dién 230 c6 thé nhan tin hidu cdng qua cac dudong cong

GL, va c6 thé nhén tin hiéu dit liéu qua céc dudng dit liéu DL.

Thém nita, 16p din 220 ¢6 thé dugc tao ra. Lop din 220 c6 thé duge tao ra dé tuong
g Vv6i cac ving phat xa ma céc diot phat sang hitu co duoc bb tri & trong d6. Vi du, 16p
dAn 220 c6 thé duoc bd tri dé chdng 14n céc ving phat xa. Tuy nhién, né khong phai 1a han
ché, ma 16p dan 220 c¢6 thé con dgqc b4 tri d& chdng 14n mot phan clia cac ving phat xa.
Thém nira, 16p dAn 220 ¢6 thé duoc két ndi toi lop dan khac tuong Umg v6i ciing mét dién
cuc cham. Thém nfta, cac tu cham Ctouch cé thé duoc b tri gifta cac duong céng GL va

16p dan 220.

Lép din 220 ¢6 thé 1a dién cuc trong sut. Vi du, 16p din 220 ¢6 thé duoc tao thanh
tir indi thiéc oxit (indium tin oxide - ITO), nhung n6 khong phai 1a han ché. Lop dén 220
c6 thé tuong (mg v6i dién cuc thir nhat ctia tu chung Cf dugc minh hoa trén Fig.7. Thém
nita, khi it nhit mot thanh phén trong sé ngon tay, but (vi du, but stylus), hodc t6 hop clia
chiing, cham vao tAm nén man hinh cham 110, thi tu chung Cf ¢6 thé duoc sinh ra gitta 16p

dAn 220 va it nhAt mot thanh phan trong s& ngén tay, bt, hoic t6 hop clia ching.
Fig.9 hinh c&t minh hoa diém anh phu theo cac phuong 4n thuc hién.

Dé cap t6i Fig.9, dé 210 chira ving m& OA va vung khong mé NOA. Trong diém
anh phu 101, 16p dAn 220 ¢6 thé dugc bb tri trén mot phan ctia dé 210, twong ng v6i ving
m& OA. Phin mach dién 230 dugc minh hoa trén Fig.8 c6 thé duoc bd tri trong ving
khong m& NOA dé sinh ra dién thé didu van hogc dong didu van dap tmg lai tin hiéu cong
va tin hidu dit liéu. Ving m& OA c6 thé twong tmg véi timg ving trong cac ving phat xa

chdng 14n 16p dan 220 trén Fig.8.

Trong phan mach dién 230, 16p dn 211 ¢6 thé dugc b tri trén dé 210, va 16p cach ly
thir nhat 212 va 16p cach ly thi hai 213 c6 thé duge bé tri trén dinh cta 16p dan 211. Lop
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dBn 211 c6 thé ¢6 chu tric 16p kép. Thém nita, 16p hoat dong 214 c6 thé duge bd trf trén
dinh cta 16p céach ly thit hai 213, trong vi tri chdng 14n 16p dan 211. Thém nfta, 16p cach ly
cdng 215 ¢6 thé duge bd trf trén dinh ctia 16p hoat dong 214, va dién cuc cbng 216 ¢6 thé
duoc bé tri trén dinh cta 16p céch ly cdng 215 dé chdng 14n 16p hoat dong 214. Thém nita,
dién cuc thir nhét 217 va dién cuc thir hai 218 ¢6 thé duge b tri trong tiép xtc voi 16p hoat
dong 214

Thém nita, dién cuc thit nht 217 ¢6 thé duoc két ndi t6i 16p dan 211, duge bd tri bén
dudi 16p céach ly thir nhit 213, qua 15 tiép xtc. Dién cuc cdng 216, dién cuc thir nhét 217,
dién cuc thir hai 218, va 16p hoat ddng 214 c6 thé tuong ing véi tranzito chuyén mach thir
nhat ST1 duge minh hoa trén Fig.3. M3i dién cuc trong s6 dién cuc cdng 216, dién cuc thu
nhét 217, va dién cuc tht hai 218 ¢6 thé ¢6 cau tric 16p kép. Tuy nhién, n6 khong phai la
han ché. Thém nita, mot ph?m cta 16p d?lh 220 duoc b tri trong vung hoat dong OA c6 thé

duoc két néi t6i dién cuc thit nht 217 trong khi vAn nim trén 16p céch ly thir nhat 213.

Thém nita, khi d6i trong cham vao bé mit canh ciia dé 210, thi tu chung Cf ¢6 thé
duoc sinh ra gitta dién trd, tirc 14 16p din 220 va 16p dan 211, va dbi tuong. Lép dan 220 va
16p dn 211 c6 thé twong tmg v6i dién cuc thi nhit cta tu chung Cf duoc minh hoa trén
Fig.6.

Fig.10 1a hinh chiéu b%mg minh hoa mang cta cac dién cuc cham va cac diém anh

theo cac phuong an thuc hién.

D& cép t6i Fig. 10, tAm nén man hinh cham 110 ¢ thé chtra nhiéu dién cuc cham 120
va nhidu dudng cham tr VRL1al t6i VRL1a3, tir VRL1b1 dén VRL1b3, va tir VRLIcl
t&i VRL1c3. Nhidu dudng cham tir VRL1al t6i VRL1a3, tir VRL1b1 dén VRL1b3, va tir
VRLIcl téi VRLIc3 ¢6 thé 1a cac dudng tin hiéu, ma qua d6 tin hidu twong img vdi viée
cham duoc truyn, tuong (mg véi dudng dién thé tham chiéu thir nhdt VRLI. Pién cyc
cham th hai 120b va dién cuc cham thir ba 120c ¢6 thé duge bd tri theo hudéng thir hai,
lién quan t6i dién cuc cham thir nhat 120a. Cac duong cham tir VRL1al t6i VRL1a3, tir
VRL1b1 dén VRL1Db3, va tit VRLIcl t6i VRL1c3 c6 thé dugce b tri theo huéng thir hai.

16

16/39



44703 | 17/39

Pién cuc cham thir nhit 120a ¢6 thé duoc két ndi toi duong cham thir nhat VRL1al md
rong theo hudng thir hai, céc dién cuc cham thi hai 120b ¢6 thé duge két ndi t6i cic dudng
cham tht hai VRL1a2, VRL1b2, va VRL1c2 m¢ rdng theo huéng thitr hai, va dién cuc
cham thtt ba 120c ¢6 thé dugc két ndi téi dudng cham thir ba VRLI1a3, VRL1b3, va
VRL1c3."

Nghia 1a, dién cuc cham thir nhét 120a, dién cuc cham tht hai 120b, va dién cuc
cham thtr ba 120c ¢6 thé duoc két ndi t6i cac dudng cham khic nhau. Theo d6, s cac

duong cham c6 thé duoc tang.

T4m nén man hinh cham 110 ¢6 thé duoc dinh cAu hinh sao cho nhiéu diém anh phu
101 tuong tmg véi mot dién cuc cham don 120a. Nhiéu diém anh phu 101 ¢6 thé chua céc
diém anh phu mét c4ch twong Umg phét anh sang do, anh sang xanh luc, anh sang xanh lam,
hodc 4nh sang tring. Cac mau sic cta anh sang duoc phét ra béi céc diém anh phu 101
khéng bi han ché vao d6. Nhidu diém anh phu twong tmg véi timg dién cuc trong céc dién
cuc cham 120a, 120b, va 120c c6 thé duge dé cp t6i nhu 12 nhém diém anh phu 102a,
102b, hodc 102¢c. Trong tAm nén man hinh cham 110, nhiéu nhém diém anh phu 102a,
102b, va 102¢ tuong tmg véi cac dién cyc cham 120a, 120b, va 120c ¢6 thé duge bé tri
trong d6. Diém anh phu 101 ctia timg nhém trong cic nhém diém anh phu 102a, 102b, va
102¢ ¢6 thé khong chira tranzito chuyén mach thir nhét ST1, khong gibng nhu diém anh
phu 101a duoc minh hoa trén Fig.4.

MOt cach tuong tmg, cAu tric cta diém anh phu 101a ¢6 thé con duge don gian hoa

trong khi s6 cac dudng cham tang.

Fig.11 la hinh chiéu bing minh hoa quan hé két ndi ctia cac tu cham dugc két néi t6i
nhiéu diém anh phu tuong tng véi nhém didm anh phu thit nhét theo cac phuong 4n thyc

hién.

D& cap t6i Fig.11, nhidu diém anh phu 101 ctia nhém diém anh phu thir nhét 102a
tuong tng vai dién cuc cham tha nhét 120 mot cach tuong ung co thé chua tu cham

Ctouch. Mic dui nhém diém anh phu thir nhét 102a duoc minh hoa nhur 13 chira mudi sdu
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didm anh phu 101, nhung n6 khong phai 12 han ché,

Thém nita, céc dién cuc thir nht ctia nhidu tu cham Ctouch ¢6 thé duoc két néi t6i tu
chung Cf. Thém nita, c4c dién cuc thit nhit cta céc tu cham Ctouch c6 thé duoc két ndi
mét cach tuong tmg t6i cac dudng cdng tir GL1 dén GL4, trong khi céc dién cyc thir hai
cta cdc tu cham Ctouch ¢6 thé duoc két ndi t6i dién cuc thir nhit ctia tu chung Cf. Do
nhidu diém anh phu 101 ctia nhém diém anh phu thir nhit 102a duge két ndi t6i bon dudng
cbng tir GL1 dén GL4, nén tu chung Cf ¢6 thé dugc két néi t6i bén duong cong tir GL1
dén GL4. Do do, 4 nhip ddng hd c6 thé duoge truyén t6i dién cuc thir nhat cta ty chung Cf.
Thém nita, nhiéu tu cham Ctouch cta dién cuc cham thi nhéit 120a, ciing nhur tu chung Cf,
chi duoc két néi t61 dudng dién thé tham chiéu thi nhét VRL1a, nhung khong thanh phan
ndo trong s céc dién cuc cham 120b va 120c khéc duoc két ndi t6i duong dién thé tham
chidu thir nhit VRL1a. Theo do, tranzito chuyén mach thir nhét ST1 khéng can phai dugc
két ndi t6i do, khong gibng nhu céu hinh duoc minh hoa trén Fig.7.

Fig.12 la gian dd mach minh hoa phuong an thuc hién cta diém anh phu dugc ap
dung trong thiét bi hién thi man hinh cham dugc minh hoa trén Fig.1.

D& cap t6i Fig.12, didm anh phu 101b c6 thé chta tranzito thtr nhat M1, tu luu Cst,
v tinh thé 16ng LC. Tranzito thit nhit M1 ¢6 thé ¢6 dién cuc cong duge két ndi t6i duong
cdng GL, dién cuc thir nhit dugc két ndi t6i dudng dit lidu DL, va dién cuc thir hai duoc
két ndi t6i nit thir nhat N'1. Tu luu Cst ¢6 thé ¢6 dién cyc thir nhit duge két ndi t6i nit thir
nhit N1 va dién cuc thit hai duge két ndi t6i dudmg cong sudt, ma dién thé chung Veom
duge truyén qua do. Dién cyc didm anh ¢6 thé dugc bd tri trén mot phia, cia tinh thé long
LC, duoc két ndi t6i nat thir nhit N1, trong khi dién cuc chung c6 thé duge bd trf trén phia
khéc ctia tinh thé long LC. Dién cuc chung c6 thé duge két ndi t6i duong cong sudt, ma
dién thé chung Veom duoc truyén qua d6. Theo do, tinh thé long LC c6 thé duge két nbi

tGi tu luu Cst theo céch song song.

Tranzito thit nhat M1 c6 thé 1am cho tin hidu dif liéu, duoc truyén qua dudng dit liéu,

duoc truyén t6i nit thir nhit N1, dép tmg lai tin hiéu cdng dugc truyén qua dudng cbng GL,
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sao cho dién thé di lidu tuong Gng véi tin hiéu dit liéu c6 thé duge dua ra. Dién thé dit lidu,
duge truyén t6i ndt tht nhit N1, ¢6 thé dugc duy tri boi tu luu Cst, va tinh thé 16ng LC ¢6

thé van hanh dap tmg lai v6i dién thé dit lidu.

Thém nita, diém anh phu 101b c6 thé chira tranzito chuyén mach ST va tu cham
Ctouch. Tranzito chuyén mach ST c6 thé ¢6 dién cuc cong duoc két ndi t6i dudng tin hidu
cam nhan SENSE, dién cuc thi nhét duoc két ndi téi ntt thir hai N2, va dién cyc thir hai
duoc két ndi t6i duong dién thé tham chiéu VRL. Thém nita, tu cham Ctouch c6 thé c6
dién cuc thir nhat duoc két ndi t6i duong cdng GL va dién cuc thtt hai dugce két ndi t6i nit

thir hai N2.

Thém nita, tin hidu cdng, duoc truyén qua dudng cdng GL, c6 thé dugc truyén toi
dién cuc thu nhét ctia tu cham Ctouch. Mic du tu cham Ctouch duge minh hoa nhu la
dang duoc két ndi ti duong cdng GL don & do, nhung né khong phai 1a han ché. Nhiéu
duong cdng c6 thé duoc két ndi t6i dién cuc thd nhét cta tu cham Ctouch. Theo do, tu
cham Ctouch ¢6 thé nhan tin hiéu didu van cham ¢6 nhiéu xung, nhu tin hi¢u didu van

cham TDS dugc minh hoa trén Fig.2, 1am tin hiéu cbng duoc truyén qua nhidu duong cong.

Thém nita, chuyén mach SW va chuyén mach ldy mau SAM c6 thé con duoc b tri
trén dudng dién thé tham chiéu thir nhdt VRLI dugc két ndi téi diém anh phu 101b.
Chuyén mach SW ¢6 thé truyén dién thé tham chiéu VPRE, va chuyén mach lay miu
SAM c6 thé két ndi bd chuyén ddi dang twong tur thanh dang s& 130a va dudng dién thé
tham chiéu thir nhat VRL1.

Khi chuyén mach SW va tranzito chuyén mach ST duoc bat kén, dién thé tham chiéu
VPRE c6 thé duoc truyén t6i ndt thit hai N2. Chuyén mach SW va tranzito chuyén mach
ST c6 thé duoc tht. Céc tin hiéu cdng c6 thé duoc truyén t6i dién cuc thir nhat clia tu cham
Ctouch qua nhiéu dudng céng. ¢ ddy, tu cham Ctouch c6 thé duoc nap va xa lip lai boi

nhiéu tin hiéu cong dé dugc nap véi dién the.

Thém nita, khi viéc cham xuét hién, tu chung Cf c6 thé duoc két ndi gitra nut thir hai

N2 va mat dat, va dién thé duoc nap trong tu cham Ctouch cé thé duoc thay ddi do tu

19



44703

chung Cf. Theo d¢, dién thé ctia nut thir hai N2 s& khac, phu thudc vao viéce xem liéu viée
cham c6 xuét hién hay khong. Thém nita, khi tranzito chuyén mach ST va chuyén mach
14y miu SAM dugc bat 1én, dién thé ctia nut thir hai N2 ¢ thé duge truyén t6i bd chuyén
dbi dang twong tu thanh dang s8 130a. Nhidu diém anh phy 101b, duge cung cdp nhu &
trén, ¢o thé duoc b trf trén tAm nén hién thi, nhu duoc minh hoa trén cc hinh v& Fig.6 va

Fig.10, sao cho tAm nén man hinh cham 110 ¢6 thé chua céc dién cuc cham.
Fig.13 minh hoa cAu hinh ctia bd diéu khién theo cac phuong an thuc hién.

Dé cap t6i Fig.13, bd didu khién 150a c6 thé thuc hién cac thao tac theo cac chu ky tir
thir nhit ti thi ba. Cu thé 1, trong chu ky thir nhat, b didu khién 150a c6 thé truyén dién
thé tham chiéu th(t nhit VPRE] t6i dién cuc thi hai ctia tu cham Ctouch. Trong chu ky thr
hai, b6 diéu khién 150a c6 thé truyén tin hiéu cdng t6i dién cuc th nhit ctia tu cham
Ctouch. Trong chu k¥ thir ba, bd didu khién 150a c6 thé nhan dién thé cta dién cuc thir hai

cua tu cham Ctouch.

Thém nita, bd diéu khién 150a c6 thé chita méay tinh 151 va bang tra (LUT) 152. Bo
diéu khién 150a c6 thé 1a mot phan cia b diéu khién 150 duge minh hoa trén Fig.1. Thém

nta, bd didu khién 150a ¢6 thé 1a don vi vi diéu khién (micro control unit - MCU).

B6 diéu khién 150a c6 thé nhan muc dién thé cta dién thé nap tir bd chuyén ddi dang
twong tu thanh dang sé 130a. Mirc dién thé cta dién thé nap c6 thé duge truyén nhu 1& tri

sO dang so.

Thém nita, bang tra 152 c6 thé luu cac tri s6 lién quan t6i viéc xem liéu viée cham c6
xuAt hién hay khong, theo muc dién thé. Vi dy, bang tra 152 ¢6 thé huu céc tri s tham
chiéu lién quan téi céc dién thé duoc nap trong céac dién cuc cham, va cé thé truyén cac tri
sb tham chiéu t&i mdy tinh 151. Thém nita, méy tinh 151 ¢4 thé tinh toan khéc biét dién thé
AV béng cach so sanh murc dién thé cta dién thé nap Ve, nhan dugce tr bo chuyén dbi dang
tuong tu thanh dang s§ 130a, véi tri s6 tham khao thu duoc tir bang tra 152. Thém nita,
béang tra 152 ¢6 thé luu thong tin lién quan t6i cuong do cua viée cham tuong timg véi khac

biét dién thé AV. Thém nita, méy tinh 151 ¢6 thé nhan thong tin cham, twong Umg véi mitc
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dién thé cta dién thé nap Ve nhén duge, tir bang tra 152, va dua ra tri s két qua lién quan

t&1 vide cham, vi du tin hidu dang sb tuong tmg véi khéc bidt dién thé AV,

Thém nita, bb didu khién 150a ¢6 thé tinh toan khéc biét dién thé AV, trén co s& clia
tri s6 dang sé nhan duoc tir bd chuyén dbi dang tuong tur thanh dang s6 130a. Theo do,
mach bd cam bién cham dé phat hién viéc cham trén tAm nén man hinh cham 110 ¢6 thé ¢6

céu hinh dugc don gian héa.

Phin mb ta & trén va cac hinh v& kém theo cung cip mot vi du vé y tuéng k¥ thuat
ctia séng ché nay va chi nhim muc dich minh hoa. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong Iinh
vuce k¥ thudt, ma sang ché nay lién quan, s& danh gia rang cac cai bién va cac thay d6i khac
nhau v& hinh thtre, chéng han nhu viée két hop, viéc phéan tach, viée thay thé, vide sy thay
d8i v& két cAu, 12 ¢6 thé c6 ma khong léch cac dau hidu thiét yéu ctia sang ché nay. Do do,
cac phuong an thue hién duge bdce 16 trong ban mo ta nay nhim dé mo ta pham vi clia y
tudng k¥ thudt cta sang ché nay, va pham vi ctia séng ché nay khong bi han ché boi cac
phuong 4n thuc hién & trén. Pham vi bao hd clia séng ché ndy s& duoe hiéu trén co s& céc
diém yéu ciu bao ho kém theo, theo cach sao cho toan bd cac ¥ tudng k§ thuat duge bao

g0m trong pham vi twong duong véi cac diém yéu cau bao ho thudc sang ché nay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi hién thi man hinh cham bao gdm:
nhidu dudng céng, ma tin hidu cdng duoc truyén qua do;
nhidu dudng dit liéu, ma tin hiéu dit lidu duge truyén qua do;
nhidu didm anh phu duge két ndi dién t6i nhiéu duong cdng va nhiéu duong dit lidu;

nhiéu dién cuc cham duoc két n6i dién t6i nhiéu duong cong, va mot cach tuong Umg,

luu dién thé nap dap ung lai véi tin hiéu cong; va

b6 didu khién duoc tao cAu hinh dé phat hién viéc cham dép tng lai véi dién thé nap

duoc luu trong nhicu dién cuc cham;

trong do mdi dién cuc trong nhiéu dién cuc cham chira tu cham ma dién thé nap duogc
luu trong do, tu cham c6 dién cyc thir nhit dugc két ndi dién t6i duong cong twong tmg
trong nhidu dudng cdng va dién cuc thir hai duge két ndi dién t6i duong dién thé tham

chiéu thtr nhat, ma dién thé tham chiéu thtr nhat duoc truyén qua do.

2. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, con bao gém tranzito chuyén mach thir

nhét duoc b tri gitta dién cuc thi hai ctia tu cham va dudng dién thé tham chiéu thtr nhét.

3. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, trong d6 m&i dién cyc trong s6 nhiéu dién

cuc cham con chira 16p dan duoc két noi dién t6i dién cuc thir hai ctia tu cham.

4. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, trong d6 bd diéu khién dugc tao cu hinh
dé:

truyén dién thé tham chiéu cham t6i dién cuc thtt hai cta tu cham trong chu ky thtr
nhat, truyén tin hiéu cdng t6i dién cuc thi nhit ctia tu cham trong chu ky thir hai, va nhan

dién thé cua dién cuc thir hai ctia tu cham trong chu ky thir ba.

5. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, trong d6 nhiéu diém anh phu dugc chia
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thanh nhidu nhém diém anh phu chira it nhét 1a nhom diém anh phy thr nhét va nhém
diém anh phu tht hai,

nhidu dién cuc cham chtta it nhét 1a dién cuc cham thir nhit dugc két ndi dién toi it
nhAt mot diém anh phu ctia nhém diém anh phu th nhit va dién cuc cham thir hai duoc

két ndi dién i it nhat mot diém anh phu ctia nhom diém anh phy thi hai,

dién cuc cham thtt nhét duoc két ndi dién t6i duong dién thé tham chiéu tht nhat, ma

dién thé tham chiéu dugc truyén qua do, va
dién cuc cham thit hai duoc két ndi dién téi duong dién thé tham chiéu thir nhat.

6. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, trong d6 nhiéu diém anh phu duogc chia
thanh nhiéu nhém diém anh phu chira it nhit 1a nhém diém anh phy th nhat va nhém
diém anh phy thit ha,

nhiéu dién cuc cham chira it nhat 1a dién cuc cham thir nhit dugc két ndi dién téi cac
diém anh phu ctia nhém diém anh phu thi nhat va dién cuc cham thtt hai dugc két néi téi

céc diém anh phu ctia nhém diém anh phu thi hai, va

dién cuc cham tht nhat va dién cuc cham thir hai dugc két ndi dién t6i cac dudng
dién thé tham chiéu khéc nhau, ma dién thé tham chiéu thir nhat duoc truyén qua médi

dudmg trong sb do.

7. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, trong d6 timg diém trong s6 nhidu diém
anh phu chura:

tranzito tht nhét dé cap dong diéu van dap tmg lai véi tin hiéu dit liu;

tranzito th hai d truyén tin hidu dif liéu t6i tranzito thir nhat dép tmg lai véi tin higu

céng;
tu lwu dé duy tri tin hiéu dit liéu; va
diot phét sang hitu co dé nhan dong diéu van tir tranzito th nhat.
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8. Thiét bj hién thi man hinh cham theo diém 7, trong d6 mdi diém anh trong nhiéu diém
anh phu con chira tranzito chuyén mach th hai duoe két ndi dién 161 dudng dién thé tham
chibu thir hai d& truyn dién thé tham chiéu tht hai tir duong dién thé tham chiéu thir hai

61 tu Iuu va truyén dién thé duge nap trong tu lwu t6i dudng dién thé tham chiu thr hai.

9. Thiét b hién thi man hinh cham theo diém 1, trong d6 mdi diém anh trong s6 nhiéu

diém anh phu chira:

tranzito thir nhit dé truyén dién thé dit lidu twong tng véi tin hiéu dit liéu dép mg lai

v6i tin hiéu cong;
tu luu dé duy tri dién thé dit lidu;
dién cuc diém anh dé nhan dién thé dit liéu;
dién cuc chung tuong tng véi dién cuc diém anh; va
16p tinh thé 16ng duoc bb tri gifta dién cyc diém anh va dién cye chung.

10. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 1, con bao gdm bd chuyén ddi dang twong
tur thanh dang s6 duoc tao cAu hinh dé nhan dién thé ctia dién cuc thir hai cta tu cham dé
bién dbi dién thé thanh tin hiu sd, dap tmg lai v6i dién thé nap duge luu trong tu cham,
trong do6 tu cham c6 dién cuc thir nhét duoc két ndi dién téi duong cdng tuong tmg trong
nhidu dudmg cdng va dién cuc thir hai duge két néi dién t6i duong dién thé tham chiéu thi

nhat, ma dién thé tham chiéu thir nhit duoc truyén qua do.
11. Thiét bi hién thi man hinh cham bao gom:

dé chira ving mé va ving khong ma;

16p din duogc bé tri trén dé, tuong Gmg v6i ving ma;

phan mach dién duoc b tri trong ving khdng mé va duge tao céu hinh dé sinh ra

dién thé diéu van hodc dong diéu van dép tmg lai tin hiéu cong va tin higu dit liéu;
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duong cdng, ma tin higu cdng duogc truyén qua dé t6i phéan mach dién;
duodng dit liéu, ma tin hiéu dit liéu duogc truyén qua do téi phe‘in mach dién;

bo phan phat sang duoc bd tri trong vimg m& va duge két néi dién t6i phan mach

dién duoc tao cau hinh dé nhan dién thé diéu van hodc dong di€u van;
tu cham dugc bo tri gitta duong cong va 16p dan; va

b6 didu khidn duoc tao cAu hinh dé phat hién viéc cham dép tng lai dién thé duoc

nap trong tu cham.
12. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 11, trong d6 phan mach dién chtra:
tranzito thr nhit d& sinh ra dong diéu van,

tranzito thir hai cdp tin hiéu dit liéu téi tranzito thir nhit bang cach nhén tin hiéu

céng;
tu luu dé duy tri dién thé ctia tin hidu dit lidu; va

franzito chuyén mach thtt nhdt dugc két néi dién gitta tu cham va dudng dién thé

tham chiéu thi nhAt,

trong d6 b phan phét sang bao gdm diot phat sang hitu co ma dong diéu van duge

cap téi do.

13. Thiét bi hién thi man hinh cham theo didm 12, trong d6 phan mach dién con chira
tranzito chuyén mach thtr hai dugc bé trf gitta dudng dién thé tham chiéu thir hai va tu luu
dé truyén dién thé tham chiéu thir hai tir duong dién thé tham chiéu thtt hai t6i tu luu va

truyén dién thé, duoc luu trong tu luu, t6i dudng dién thé tham chiéu thi hai.
14. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 11, trong d6 phan mach dién chura:

tranzito th@ nhét d& truyén dién thé dit liéu twong tmg véi tin hidu dit liéu dép tng lai

véi tin hi€u cong; va
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tu I dé duy tri dién thé dir ligu, va

bo phan phat sdng chira:

dién cuc diém anh dé nhan dién thé di liéu;

dién cuc chung tuong ung véi dién cuc diém anh; va

16p tinh thé 16ng duge bd tri giita dién cuc diém anh va dién cuc chung.

15. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 11, trong d6 bd didu khién dugc tao céu

hinh d:

truyén dién thé tham chiéu cham t6i dién cuc tht hai cta tu cham trong chu ky thir
nhét, truyén tin hiéu cdng t6i dién cuc thi nhit ctia tu cham trong chu ky th hai, va nhén

dién thé ctia dién cuc tht hai ctia tu cham trong chu ky thir ba.

16. Thiét bi hién thi man hinh cham theo diém 11, con bao gdm b¢ chuyén déi dang twong
tir thanh dang s6 duoc tao cAu hinh dé nhan dién thé cua dién cuc thi hai ctia tu cham dé

bién ddi thanh tin hiéu dang s6, dap tng lai dién thé nap dugc luu trong tu cham.
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