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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir nay bao gdm vo gébm
bd phan kim loai thir nhat, bo phan kim loai thw hai, va phan phan doan khong
din dién duoc bd tri gilta mot dau cua bo phan kim loai thir nhat va mét dau cua
bo phan kim loai thir hai, by phan ndi dat, mach truyén thong khong day duoc
nbi v6i diém thir nhat cua bd phan kim loai thir nhat thong qua duong dan dién
thtt nhit va duoc ndi véi diém tht hai cia bod phan kim loai thur nhat thong qua
duong dan dién th¢ hai, hinh mau dan dién tht nhat duoc ndi dién véi duong
dan dién tht nhét, hinh mau dan dién thir hai duoc ndi dién v6i duong dan dién
thtr hai, phan tir bién thién dién thi nhat duoc ndi dién giira duong dan dién tha
nhat va bo phan ndi dét, va phan tir bién thién dién tht hai duoc ndi dién giira bd

phén kim loai tht hai va bd phan nbi dit.
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Linh vye ky thudt dugce dé cap

Noi chung, sang ché dé cip dén thiét bi dién t. va cu thé hon, dé cép dén thiét
bi dién tir bao gdm ang ten.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Do su phat trién gan ddy ctia cdng nghé thong tin/truyén thong, cdc thiét bi mang
chang han nhu céc tram co s¢ dd duge lap dat trén khap Han Quoc. Cdc thict bi di¢n tu
duoc ghép noi theo cdch ¢6 truyen théng voi tram co s¢ nho do cho phép nguot dung
thiét bi dién tr truyén va thu nhén dir liéu dén va tir thict bi khic thdng qua mang.

Dé cac thict bi dién t truyén thong qua mang, mot hodce nhicu cdu hinh dng ten
dugce bo tri trong thiét bi dién .
Bin chat ky thujt cda sang cheé
Van dé ky thudt

Céc khia canh cla sang ché da dugce thue hién d¢ it nhat giai quyet cae van de
va/hodc cac nhuoe diém néu trén va it nhat tao ra cac uu diém duge mo ta duoi day.
Theo dé, mot khia canh cta sang ché dé xudt ang ten ¢6 thé tao ra hidu sudt vuot trd1 va
¢6 thé dugce gan chit trong khodng trong lap dat cua thict bi di¢n tr mot cach deé dang.

Khia canh khic ctia sang ché dé xuat thiét bi dién tr bao gdm ang ten tiép song
duoc ghép noi ma ndi vo kim loai va day tiép song voi tu di¢n.

Khia canh khic cta sang ché dé xuét thiét bi dién tr trong do cdc day ticp song
clia Ang ten thir nhat va dng ten thir hai, ma sir dung it nhat mot phan vo kim loai cua
thiét bi dién tu, duge ndi vai mot bd phan kim loai.

(Giai phap k¥ thuat
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Theo mot khia canh, sang ché d& xuét thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir bao gbm
vo gém bd phéan kim loai thi nhét, bo phan kim loai thr hai, va phé‘ln phan doan khong
dAn dién dugc bd tri gitta mot dau cua bd phan kim loai thir nhAt va mot dau ctia bo phan
kim loai tht hai, by phén ndi d4t, mach truyén thong khong day dugc nbi v6i diém thir
nhét ctia bo phan kim loai thit nhét thong qua dudng dan dién tht nhat va duoe nbi véi
didm thi hai ctia bd phan kim loai tht nhét thong qua duong dan dién thi hai, hinh mau
d3n dién tht nhét dugc néi dién véi duong din dién thi nhét, hinh mau dan dién tht hai
duoc ndi dién véi duong din dién tht hai, phan tir bién thién dién th nhét duoc nbi
dién gitra duong din dién thi nhét va bo phan ndi dat, va phn tir bién thién dién th hai
duoc ndi dién gitta b phén kim loai thir hai va bd phén ndi dét.

Theo mét khia canh, sang ché d& xut thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir nay bao
¢dm vo gdm phin din dién thi nhét bao gdm ddu thir nhét, phan dan dién thi hai bao
gdm dau thir hai gan sat dAu thir nhét, va phin khong dan dién duoc lip gifta dau thu
nhét va diu tht hai, bd phan ndi dét, mach truyén thong khong day duoc ndi dién voi
didm thir nhét cta phan din dién kéo dai thong qua duong dan dién thi nhét va véi diém
thir hai ctia phan din dién thir nhét thong qua dudng din dién tho hai, hinh mau dan dién
thir nhat duoc ndi dién véi dudong dan dién thu nhét, hinh mAu dan dién thi hai dugc ndi
dién v6i duong din dién tha hai, phan tr bién thién dién th nhit duge ndi dién gitta
dudng din dién tht nhét va bd phan néi dat, va phan tir bién thién dién thit hai duge ndi
dién gitra phan dAn dién tht hai va bo phan ndi dét.

Hiéu qua dat dugc cla sang ché

Céc day tiép séng cua ang ten thir nhét va dng ten thtr hai cia céac thiét bi dién tir
dugc mo ta & day dugce ndi v&i mot bd phan kim loai (v0) gilta cac phﬁn phén doan
khong dan dién va cac phéan tir bién thién dién ma diéu hudng tan sb 4ng ten thir nhét va

ang ten thr hai, nho' d6 tao ra hiéu sut truyén thong hiéu qua ctia dng ten thir nhét va
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idng ten th{ hai khi so véi cac cAu hinh #ng ten cua thiét bi dién ti thong thudng. Ngoai
ra, hiéu suét truyén thong c6 thé dugc nang cao bing cich giam trir nhiéu giita ing ten
thr nhét va ng ten thir hai ctia thiét b dién tir & dai tan can thiét bang cach st dung
phan tir bién thién dién.

MO ta viin tit cAc hinh vé

Céc khia canh, ddu hiéu, va vu di€ém néu trén va cac khia canh, dau hiéu, va uvu
diém khac theo cac phuong 4n nhét dinh cua séng che s&€ 1 rang hon nh¢ phan mo ta

chi tiét sau ddy c6 dwa vao cac hinh vé kém theo, trong do:

Fig.1 1a so d6 ciia mot phan cau trac ang ten str dung v6 dan dién cua thiét bi dién
tir, ma day tiép song duge noi voi vo nay, va trong d6 cac b0 phan ndi dat lan lugt dugc
ndi v&i mot bd phan kim loai va bd phéan kim loai khac theo mdt phuong 4n cua sang

ché;

Fig.2 1a so dd ctia mot phan cAu tric #ng ten st dung vo din dién cua thiét bi dién
tir, ma day tiép song dugc ndi v6i vo nay, va trong d6 cac bo phan ndi dat 1an luogt dugc
ndi véi mot bd phan kim loai va bd phén kim loai khac theo mdt phuong 4n cua sang
ché;

Fig.3 laso dd cta mot phén cAu tric dng ten st dung vo din dién cua thiét bi dién
tir, ma day tiép song dugc ndi véi vo nay, va trong d6 cac bd phan ndi dét 1an luot dugce
ndi véi mot bd phan kim loai va bd phén kim loai khac theo mdt phuwong 4n cia sang

ché;
Fig.4 l1a so dd ctia mot phén mot bé mit ciia bang mach in (printed circuit board
- PCB) dugc 14p trén thiét bi dién tir, theo mdt phuong dn cla sang ché;
Fig.5 la so dd ctia phan tir bién thién dién thu nhét va phén tir bién thién dién thir

ba trén Fig.4, theo mdt phuong 4n cua sang ché;
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Fig.6 1a so dd cua mot phe“m bé mit ddi dién cua bang mach in (PCB) dugc lap

trén thiét bi dién tr trén Fig.4, theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.7 1a so dd cia mdt phin clia mot doan thiét bi dién tir, khi duge quan sét tir

phia bén, theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.8 1a so dd ctia mot phﬁn bén trong cla thiét bi dién tir, theo mot phuwong an

cua sang ché;

Fig.9 1a so d6 clia mot phan bén trong clia thiét bi dién tit, theo mot phuwong an

cua sang ché;

Fig.10 laso dd ctia mot phan ctia vo phia sau ciia thiét bi dién tir, theo mdt phuong
4n cla sang ché;

Fig.11ala so dd mach minh hoa idng ten ciia thiét bi dién tir, theo mot phuong an
cua se’mg ché;

Fig.11b 1a bang minh hoa cic gid tri cua cac thiét bi dugc minh hoa trén so Q)

mach, theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.11c 1a so dd hoat dong truyén thong dya trén su chuyén mach, theo mdt

phuong an cta sang ché;

Fig.12 1a bang minh hoa céc hoat dong truyén thong cua ang ten thir nhit va ing

ten thir hai cua thiét bi dién tir, theo mdt phuong 4n cla sdng ché;

Fig.13 1a @b thi hé s song dung theo dién ap (Voltage Standing Wave Ratio -

VSWR) cua dng ten thir nhét, theo mdt phuwong 4n cla sang ché;
Fig.14 1 d6 thi (VSWR) ctia dng ten th hai, theo mot phuong &n cta sang ché;

Fig.151a dd thi (VSWR) cua dng ten thit nhét va ang ten thit hai, theo mot phuong

an cua sang che;



45990

5/84

Fig.16 13 d thi (VSWR) ctia dng ten thir nhit va dng ten thi hai, theo mt phuong
an cua sang ché;

Fig.171a dd thi (VSWR) ctia &ng ten thir nhét va ang ten thi hai, theo mot phuong
an cua sang ché; |

Fig.18 la dd thi (VSWR) cta dng ten thi hai dya trén su ¢6 mét cia by phén ndi

d4t tht nhét, theo mot phuong 4n clia sing ché;

Fig.191a dd thi (ddc tinh S21) cla dng ten tht hai dya trén sy ¢6 mit ciia bd phén

ndi dat thir nhit, theo mdt phwong an clia sang ché;

Fig.20 1a dd thi (VSWR) & dai trung tAn cla ang ten thir nhét dua trén su lya chon
cta phan tir bién thién dién thir nhit clia dng ten thi nhét, theo mot phuong 4n cua sang

ché;

Fig.21 12 d thi (VSWR) & dai trung tan clia ang ten thtr hai dya trén su lua chon
cta phan tir bién thién dién thir nhét ctia dng ten thi nhét, theo mdt phwong 4n cla sang
ché;

Fig.22 1a dd thi (VSWR) & dai trung tdn cla ang ten thi hai dya trén sy lya chon
cta phan ti bién thién dién thu nhét cla dng ten thit nhét, theo mdt phuong 4n cla sang

che;

Fig.23 1a so dd cia mot phan cu trac ing ten st dung vo dan dién cua thiét bi
dién tr, ma bd phén nbi dit duoc ndi vao vo ndy, va trong d6 cac day tiép song 14n lugt
dugce ndi véi mot bd phan kim loai va bd phan kim loai khac theo mot phuong 4n cua
sang ché;

Fig.24 1a so dd ctia mot phan chu tric dng ten st dung vo dan dién cua thiét bi
dién tir, ma bd phén ndi dit duoc ndi vao vo nay, va trong do6 cac day tiép song 14n luot

duge nbi véi mot bd phan kim loai va bd phén kim loai khac theo mot phuong 4n cua
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séng ché;
Fig.26 1 so db khéi ciia thiét bi dién tir, theo mdt phuong én cua sing ché;
Fig.27 la so dd khdi ctia mddun chwong trinh, theo mot phuong én cua sang ché;

Fig.28a la hinh v& phéi canh phia trudc cla thiét bi dién ttr, theo mot phuong an

cua sang che;

Fig.28b 1a hinh v& phéi canh phia sau ctia thiét bi dién tr, theo mot phuong an

cua sang che; va

Fig.28¢ la so dd khéi minh hoa ciu hinh cia thit bi dién tt dé diéu khién dai

hoat dong clia dng ten, theo mot phuong an cua sang ché.

Trén toan bd céac hinh v&, nén luuy rang cac sO chi dén giong nhau dugc st dung
d8 bidu thi cac phan i, cac d4u hiéu, va cac cau trac gidng hodc twong ty nhau.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n theo sang che s€ dugc md ta dudi ddy c6 dwa vao cac hinh v& kem
theo. Tuy nhién, cac phurong an cua sang ché khong bi gi6i han & cac phuong an cu thé
va nén dugc hi€u 1a bao gbm tit ca cac cai bien, thay ddi, cac thiét bi va cac phuong
phép tuong duong, va/hodc cac phuong an thay the theo sang che.

£9% ¢

Céc thuat ngit “c6”, “cd the co”, “bao gom”, va “co the bao gom” nhu dugc st
dung & day bicu thi sy cO mat clia cac déu hiéu tuong tng (vi du, cdc phan tr chang han
nhu cac tri sO, cac churc néng, cong doan, hodc bd phéan), va khong loai trir sw ¢6 mat

cia cac dau hiéu bo sung.

Céc thuét ngit “A hodc B”, “it nhat mot trong s6 A hoic/va B, hodc “mdt hodc
nhidu trong s6 A hodc/va B” nhu dugc st dung ¢ day bao gbm tht ca cac két hop c6 thé
cos clia cac dbi tugng dugce liét ké kém vGi cac thuét ngit nay. Vi du, “A hoac B”, “it
nhét mot trong s& A va B”, hodc “it nhit mot trong s6 A hodc B” c6 nghia 1a (1) bao

6
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¢dm it nhét mot A, (2) bao gdm it nhét mot B, hodc (3) bao gdm c4 it nhit mot A va it

nhit mot B.

CAc thuét ngit ching han nhu “thtr nhét” va “tht hai” nhu duge st dung & day co
thé didu chinh c4c phan tir khac nhau bAt ké thir tu va/hodc d quan trong clia cac phan
tir tuong tmg, va khong 1am giéi han céac phan tir twong (mg. Céac thudt ngit nay co thé
duge sit dung nhim muc dich phan biét mot phan tir nay voi phan tir khac. Vi dy, thiét
bi ngudi ding thir nhét va thiét bi ngudi dung tht hai ¢6 thé bidu thi cac thiét bi nguoi
dung khac nhau bAt ké tht tu hodc do quan trong. Vi du, phén tir thte nhéit ¢6 thé dugc
goi 1a phén tir thir hai ma khong tach rdi khoéi pham vi clia sang ché, va tuong tu, phan

tir thr hai c6 thé duge goi 13 phan tir thi nhat.

Sé& hiéu rang, khi mot phan ttr (vi dy, phéan tir thi nhét) “dugc ghép ndi (theo cach
¢6 hoat dong hodc theo céach co truyén thong) voi/vao” hodc “duge nbi v6i” phan tir
khac (vi duy, phén t&r th hai), thi ph'?m ti nay co thé dugc ghép ndi mot cach truc tiép
v&i/vao phéan tir khac, va co thé c6 phén tir xen giita (vi du, phén tir tht ba) & gifra phén
tir nay va phén ti khac. Nguoc lai, s& hiéu rang, khi mot phéan ttr (vi dy, phén i thir nhét)
“duoc ghép ndi mot cach truc tiép vGi/vao” hodc “dugce ndi mot cach truc tiép v6i” ph??ln
ti khéc (vi du, phén tir thit hai), thi khéng c6 phén tir xen giita (vi du, phén tir thit ba) &
gifta phan t nay va phén tir khac.

Céch didn dat “duoc tao cAu hinh dé (hodc duge thiét 1ap d€)” nhu dugc sir dung
o day co thé duoc st dung hoan ddi duogc voi “phi hop dé”, “c6 kha nang”, “dugc thiét
ké dé”, « duogc lam phu hop dé”, “dugc tao ra dé”, hodc “co thé” tuy theo nglt canh.
Thuét ngit “dugc tao cAu hinh dé (dugc thiét lap dé)” khong nhét thiét ¢6 nghia 1a “dugc
thiét ké chuyén dé” & mirc 4o phén ctmg. Thay vao d6, cach dién dat “thiét bi dugc tao
chu hinh d8?” ¢6 thé c6 nghia la thiét bi “c6 kha ndng?” cing vGi cac co ciu hoic cac

bd phan khéc trong ngit canh nhét dinh. Vi dy, “bd xtr Iy dugc tao cAu hinh dé (dugc
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thiét 14p ) thue hién A, B, va C” c6 thé c6 nghta 1a bo xir Iy chuyén dung (vi du, bo
xu ly dugce nhing) 8 thyuc hién hoat dong tuong tmg, hodc b xir ly da nang (vi du, b
xtr Iy trung tam (CPU) hogc b xir ly ing dung) c6 kha ning thyc hién hoat dong tuong
{ing bang cach thyc thi mdt hodc nhiéu chuong trinh phan mém duogc luu trit trong thiét
bi nhé.

Thuét ngit “mdédun” nhu duge su dung & day cé thé dugc dinh nghia 1a, vi du,
don vi bao gdbm mdt trong s6 phan ctng, phan mém, va phin sun hogc hai hodc nhidu to
hop cta ching. Thuét ngir “mddun” ¢6 thé duge st dung hoan ddi dugc véi, vi duy, cac
thuat ngtt “don vi”, “logic”, “khdi logic”, “thanh phﬁn”, hodc “mach”, va thuit ngti
tuong ty. “Moddun” co thé 13 don vi nho nhét cua thanh phan dugce tich hop hodc mdt
phan ciia thanh phén nay. “Mddun” ¢6 thé 1 don vi nhé nhét thye hién mdt hodc nhiéu
chttc ning hodc mot phan ctia chirc ndng nay. “Mbodun” c6 thé dugc thyuc hién v& mit
co hoc hoic dién tir. Vi dy, “modun” ¢6 thé bao gi‘)m it nhAt mot trong s6 chip mach tich
hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC), céac mang cong 1ap
trinh dugc theo trudng (field-programmable gate array - FPGA), hoédc thiét bi logic 14p
trinh duogc, ma da duoc biét hoic s& dugc phét trién trong twong lai, dé thuc hién céc

hoat dong nhét dinh.

Céc thuat ngit dugc st dung d8 mo ta cac phuong an khac nhau theo sang ché
nhim muc dich mo ta cac phuwong an cu thé va khong nham gidi han sang ché. Nhu duge
st dung & day, cac dang s it cling nhim bao gdm cac dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh
chi ra rd rang khac. Tht ca cac thuat ngit dugce sit dung & day bao gdm cac thuét ngit ky
thuét hodc khoa hoc c6 y nghia gidng nhu y nghia thudong dugc hidu bai ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong {mg trir khi cac thuat ngit nay dugc dinh
nghia khic. Cac thuat ngit dugc dinh nghia trong tur dién thuong duge sir dung nén dugc

dién giai 1a co ¥ nghia gidng hodc twong ty nhu ¥ nghia trong ngit canh cta k¥ thuat co
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lién quan va khong nén dugc dién gii 1a c6 y nghia ly tudng hodc phéng dai trir khi cac
thuat ngit ndy duge dinh nghia 16 rang ¢ day. Tuy trudng hop, ngay ca cac thuét ngi
duoc dinh nghia trong sang ché nay cling khong nén dugc dién giai 12 loai trlr cac phuong

an cua sang che.

Céc thiét bi dién tlr theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé bao gbm it nhit mot
trong s6, vi du, cac dién thoai thong minh, may tinh bang ca nhan (personal computer —
PC), dién thoai di dong, di¢n thoai truyén hinh, may doc sach dién tr, PC dé ban, PC
xéch tay, may tinh x4ch tay c¢& nhd (netbook), may tram, may chu, thiét bi hd tro c4 nhan
k¥ thuit sb (personal digital assistant - PDA), may phat da phuong tién cam tay (portable
multimedia player - PMP), may phat 4m thanh tiéu chuidn nhém chuyén gia hinh 4nh
dong (MPEG-1 hoic MPEG-2) l6p 3 (MP3), thiét bi y té di dong, camera, hogc thiét bi
deo dugc. Theo mdt phuong dn cla sang ché, cac thiét bi deo dugce co thé bao gbm it
nhit mot trong s6 cac thiét bi deo dugc kiéu phu kién (vi du, déng hd deo tay, nhan,
vong tay, vong chan, vong cb, kinh mét, kinh &p trong, hodc céc thiét bi gan trén dau
(head-mounted-device - HMD)), céac thiét bi deo dugc lién v6i vai hodc qu?m 4o (vi dy,
quan 4o dién tir), cac thiét bi deo dugc gén vao co thé (vi du, miéng dan da hogc hinh

xam), hodc cac thiét bi deo cdy dugc (vi du, mach cly dugc).

Cc thiét bi dién tir ¢6 thé 1a cé4c thiét bi gia dung clia nha thong minh. Cac thiét
bi gia dung cua nha thong minh ¢6 thé bao gdm it nhit mot trong sd, vi duy, tivi (TV),
d4u pht dia da nang k¥ thuat s6 (digital versatile disk - DVD), thiét bi 4m thanh, ti lanh,
didu hoa khong khi, may lam sach, 10, 10 vi séng, mdy gidt, may lam sach khong khi,
hop giai ma tin hi¢u truyén hinh, bang diéu khién tu ddng hoa can ho, bang didu khién
an ninh, ddu giadi ma TV (vi du, Samsung HomeSync™, Apple TV™, hodc Google
TV™), m4y choi trd choi c6 tay cAm (vi du, Xbox™ va PlayStation™), tir dién dién tt,

chia khéa dién tt, may thu-ghi hinh (camcorder), hodc khung tranh dién tur.
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Céc thiét bi dién tir c6 thé bao gbm it nhat mot trong sb cac thiét bi y té khac nhau
(vi du, cac thiét bi do y t& cim tay khéc nhau (ching han nhu may do duong huyét, may
theo d&i nhip tim, may theo ddi huyét ap, hodc nhiét ké, va céc thiét bi twong tu), thiét
Bi chup mach cong huong tir (magnetic resonance angiography - MRA), thiét bi chup
cdng hudng tr (magnetic resonance imaging - MRI), thiét bi chup cit 16p vi tinh
(computed tomography - CT), méy quét, hoc thiét bi siéu am, va cac thiét bi twong tv),
thiét bi dan duodng, bd thu hé théng dinh vi toan cau (global positioning system - GPS),
bd ghi dit liéu sy kién (event data recorder - EDR), bd ghi dit liéu bay (flight data
recorder - FDR), thiét bi thong tin giai tri trén xe, trang thiét bi dién tir dung cho tau (vi
du, hé théng dAn dudng, la ban hdi chuyen, va céc thiét bi tuong tw), c4c thiét bi an ninh,
dién tr hang khong, cum thiét bi gin tap 16 dung cho xe, robot cong nghiép hodc gia
dinh, may rat tién tu dong (automatic teller machine - ATM), thiét bi diém ban hang
(points of sale - POS), hodc cac thiét bi Internet van vat (Internet of Things - IoT) (vi
du, bong dén, cac bd cam bién khac nhau, dién ké hoac khi ké, cac thiét bi phun tudi,
thiét bi bao chay, bd didu nhiét, dén duong, 10 nuéng, dung cu tap thé duc, binh nuéc

néng, bo cép nhiét, binh dun, va cac thiét bi tuong tw).

Céc thiét bi dién tt c6 thé con bao g&“)m it nhat mot trong sb cac bo phan cla dd
n6i thét hodic cong trinh/kién trac, bang dién ti, thiét bi thu tin hidu dién tir, thiét bj chiéu,
hodc cac dung cu do khac nhau (chéng han nhu ddng hd do nudc, ddng hd do dién, dong
hd do khi, hodic may do séng, va cac thiét bi tuong tu). Céc thiét bi dién t& cb thé 1a mot
hoic nhidu két hop ciia céc thiét bi néu trén. Céc thiét bi dién tir c6 thé 1a cac thiét bi
dién tr déo. Ngoai ra, cac thiét bi dién tir khong bi gi6i han & cac thiét bi néu trén, va c6
thé bao gdm céc thiét bi dién tr méi theo sy phat trién cua cac cong nghé moi.

Sau day, cac thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau theo sang ché s& dugc

md ta c6 dua vao cac hinh v& kém theo. Thuat nglt “ngudi dung” nhu duge st dung ©
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day c6 thé ding dé chi ngudi ding thiét bi dién tir hodc c6 thé dung dé chi thiét bi (vi
du, thiét bi dién tir tri tué nhén tao) ma st dung thiét bi dién tir.

Fig.11a so dd ctia mot phan cAu triic dng ten st dung vo din dién cua thiét bi dién
tir, ma day tiép song dugc ndi v6i vo ndy, va trong do cac by phan ndi dat 1an luot dugc
nbi v6i mot bd phan kim loai va bd phén kim loai khac theo mot phuong an cia sang

r
A

ché.

Fig.1 minh hoa phin bén trong cta dau duéi cia thiét bi dién t&r 100. Thiét bi
dién tir 100 ¢6 thé bao gdm vo bén bao gom b phan kim loai thu nhat 102, bd phan kim
loai thtr hai 104, bo phan kim loai thit ba 106, phan phan doan thu nhét 103 gitta mot
dAu ctia bo phén kim loai thir nhét 102 va mt du ciia by phéan kim loai thir hai 104, va
phin phan doan tht hai 105 gitta mot dau clia bo phén kim loai thir nhét 102 va mét dau
ctia bo phén kim loai thtt ba 106. Vi dy, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm v6 gdm bé
mit th nhét (vi du, hudéng cua panen hién thi cia thiét bi dién tir 100), bé mit thit hai
(vi du, huéng cua nép pin cla thiét bi dién t& 100) hudng theo hudng ngugc lai v&i bé
mit thtr nhét, va bé mit bén bao quanh it nhAt mot phan khoang trong gifta bé mit thi
nhét va bé mit thir hai. Bang mach in (printed circuit board - PCB), ma it nhat mét thanh
ph::?m dién tir dugce lép trén d6, bang mach in déo (flexible printed circuit board - FPCB),

va/hodc pin co thé duoc bo tri & bén trong vo.

Thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gdm &ng ten thtr nhét 110 va ang ten thir hai 160.
Ang ten thu nhét 110 c6 thé bao gdm day tiép séng 120, bo phan ndi @At 130, va phan
tit bién thién dién 140. Ang ten thir nhét 110 c6 thé sir dung it nhét mot phan cia b
phén kim loai th nhét 102 va bd phan kim loai thir ba 106 lam hinh mAu din dién. Ang
ten thtt hai 160 c6 thé bao gdm day tiép song 170, bd phan ndi dat thir nhét 175, phan t
bién thién dién 180, va bo phan ndi dit thts hai 190. Ang ten thir hai 160 c6 thé st dung

it nh&t mot phan ctia b phan kim loai thir nhét 102 va bd phn kim loai thi hai 104 1am
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hinh miu dan dién.
Phin tir bién thién dién 140 va/hodc phan tir bién thién dién 180 c6 thé bao gom
b6 chuyén mach (vi du, SP2T hodc SP3T) va céc thanh phan dién khac nhau (vi du, cudn

cam, tu dién, va dién trd).

Day tiép song 120 cla dng ten thir nhét 110 c6 thé dugc ndi véi mot diém 1p cia
b6 phan kim loai tht nhét 102 giira cdu trc thi nhat 107 (vi du, cdng két ndi bus ndi
tiép da nang (universal serial bus — USB)) va cAu trac thir hai 108 (vi du, cbng két ndi
tai nghe). B§ phin ndi dit 130 ctia ang ten thir nhat 110 ¢6 thé duoc néi véi mot diém
2p cuia dudng dan dién thir nhat ma néi day tiép séng 120 va bo phén kim loai thr nhét
102. Piém 2p c6 thé gin v6i mot dAu cua bd phan kim loai thir nhét 102 ma lién k& véi

phin phan doan thtt nhit 103 hon diém 1p.

Day tiép séng 120 clia dng ten thir nhit 110 va day tiép séng 170 ciia dng ten thir
hai 160 ¢6 thé dwoc ndi véi bd phan kim loai tht nhét 102 trong khi chu trc thir nhit
108 (vi du, cdng két nbi tai nghe) dugc dat vao gifta cac day tiép song 120 va 170. Day
tiép song 170 cta dng ten thir hai 160 c6 thé duge ndi voi mot diém 3p ciia by phén kim
loai thtt nhét 102. Bd phan néi dat thtr nhét 175 clia dng ten thr hai 160 c6 thé dwoc ndi
v&i mot diém 4p cta dudong dan dién thtr hai ma ndi day tiép song 170 va bd phan kim
loai thtt nhét 102. Bo phan ni dét thir hai 190 ciia ang ten thi hai 160 va phan tir bién
thién dién 180 6 thé dwoc ndi voi mot diém 5p ciia bd phén kim loai th ba 106.

Vi khoang tréng lp dit khong dit 16n dé cho phép bo phén ndi dat thir nhat 175
ciia &ng ten thir hai 160 duge ndi véi b phan kim loai thit hai 104 va s6 luong go cla
b5 phan kim loai th@ nhét 102 khong di 16n d4 cho phép bd phan ndi dat thir nhat 175
ctia dng ten thir hai 160 dugc ndi truc tiép v6i bd phén kim loai thir nhét 102, nén bd
phén néi d4t thi nhat 175 ¢6 thé dugce ndi v4i bd phén kim loai thir nhét 102 thdng qua
dudng din dién thir hai.

12
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Mach truyén théng va/hoic bd xir ly (vi dy, b xu Iy truyén thong
(communication processor - CP)) ¢6 thé didu khién phan tir bién thién dién 140 va phan
tir bién thién dién 180. [t nhat mét trong sb mach truyén thong va/hodc bd xur ly ¢o thé
didu khién phin tir bién thién dién 140 dé ndi bd phan ndi dat 130 v6i bo phan kim loai
thir nhét 102 thong qua mdt trong sb linh kién tht nhat 142, linh kién thur hai 144, va
linh kién tht ba 146 cla éng ten thk nhét 110. It nhit mot trong s6 mach truyén thong
va/hodc bo xir 1§ ¢6 thé didu khin phan ti bién thién dién 180 d€ ndi b phéan nbi dat
thﬁ hai 190 v6i bo phéan kim loai thir hai 104 thong qua mot trong s6 linh kién thr nhat
182 va linh kién tht hai 184 cia dng ten thi hai 160. Khi phén tir bién thién dién 180
bao gdm bd chuyén mach SP3T, thi mt trong s ba diu ndi ctia SP3T c6 thé duge ndi
v6i linh kién thit nhét 182, ddu néi thi hai ctia SP3T c6 thé duge nbi véi linh kién thi
hai 182, va dAu néi con lai ciia SP3T c6 thé khong dugc ndi véi linh kién bét ky. Theo
d6, it nhat mot trong s6 mach truyén thong va/hodc bd xir 1y 6 thé didu khién phan t
bién thién dién 180 sao cho khong linh kién nao trong sb linh kién tht nhét 182 va linh
kién tha hai 184 dugc ndi. Thong qua hoat dong lya chon linh kién, mach truyén thong
6 thé didu chinh céc tin sb cong hudng cla dng ten thir nhét 110 va dng ten tht hai 160.

MB&i trong s6 cac linh kién c6 the 12 mdt trong sd dién trd, dién dung, va cudn cam.

Fig.2 1a so d6 cia mot phan cu tric dng ten str dung v6 dan dién cta thiet bi dién
tt, ma day tiép song dugc noi véi vo ndy, va trong d6 cac bd phan nodi dat 1an lugt duge
ndi véi mot bd phan kim loai va bd phan kim loai khéac theo mdt phuong én cua sang

7
A

ché.

Fig.2 minh hoa phin bén trong cua dau duéi cia thiét bi dién tir 200. Thiét bi
dién tir 200 6 thé bao gdm vo bén bao gdm bd phan kim loai thix nhat 202, bd phan kim
loai thr hai 204, bd phén kim loai thr ba 206, phén phéan doan thir nhét 203 gitta mot

dAu ctia bo phan kim loai thir nhét 202 va mot ddu ciia bo phan kim loai thir hai 204, va
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phén phéan doan thir hai 205 gitta mot d&u cia bo phan kim loai thir nhét 202 va bd phan
kim loai thi ba 206. Thiét bj dién t&r 200 ¢6 thé bao gdm v6 gdm bé mit thir nhét (vi du,
huéng ciia panen hién thi ciia thiét b dién tir 200), b& mit tht hai (vi du, huéng clia ndp
pin ctia thiét bj dién tir 200) huéng theo huéng nguoc lai vé6i bé mit thir nhit, va bé mit
bén bao quanh it nhit mot phan khoang trong gilta b& mat thi nhit va bé mit thir hai.
PCB, ma it nhit mt thanh phan dién tir dugc 1ép trén d6, FPCB, va pin ¢6 thé dugc

chtra & bén trong vo.

Thiét bi dién tir 200 c6 thé bao gdm dng ten thit nhat 210 va ang ten thir hai 260.
Ang ten thir nhét 210 ¢6 thé bao gdm hinh mau dan dién 215, day tiép séng 220, b phan
néi dét thir nhit 230, bd phan néi dat thir hai 235, phan tir bién thién dién thir nhét 240,
va phin tir dién tht hai 250. Ang ten thir nhit 210 ¢6 thé sir dung it nhit mdt phan cua
bd phan kim loai thir nhét 202 dén thi ba 206 1am hinh mAu din dién. Tuong ty, ang ten
thit hai 260 c6 thé bao gdm hinh mAu dn dién 265, ddy tiép séng 270, bo phan nbi dat
thtr nhét 272, phin tir bién thién dién 280, va bd phan nbi dAt thir hai 290. Ang ten thir
hai 260 ¢6 thé sir dung it nhat mot phﬁn cta bd phan kim loai thu nhét 202 dén tht ba
206 1am hinh mAu dan dién.

Hinh m3u din dién 215 cla ng ten thi nhat 210 va hinh mau din dién 265 cua
ang ten thir hai 260 c6 thé duge thé hién dudi céc dang khac nhau, va ¢6 thé duogc khic
trong bo phan khong dan dién theo phuong phap tao chu trac truc tiép bing laze (laser
direct structuring - LDS).

Phin tir bién thién dién thi nhét 240 va phin tir bién thién dién 280 c6 thé bao
g(“)m bo chuyén mach (vi du, SP2T hodc SP3 T) va cac thanh phﬁn dién khac nhau (vi du,
cudn cam, tu dién, va dién trd). Phan tir bién thién dién thi hai 250 c6 thé bo diéu huéng
(vi dy, RF1135).

Day tiép séng 220 cua ang ten thir nhét 210 va day tiép song 270 clia dng ten thir
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hai 260 ¢6 thé dwoc ndi véi bo phan kim loai thir nhit 202. Day tiép song 220 ctia ang
ten thi nhat 210 ¢6 thé duoc ndi véi mot diém 1p ctia bo phan kim loai thir nhét 202
thong qua dudng dan dién thi nhit. Ngoai ra, bd phan ndi d4t thr nhét 230 clia dng ten
thit nhét 210 ¢6 thé duoc ndi v6i bo phan kim loai thr nhAt 202 théng qua phén ti bién
thién dién thir nhét 240. B phan néi dét 230 clia ang ten thir nhét 210 c6 thé duoc nbi
v6i mot diém 2p ciia dudng din dién thit nhét ma néi ddy tiép song 220 va b phn kim
loai tht nhat 202. Hinh mAu dan dién 215 cta dng ten thir nhét 210 c6 thé duge ndi véi
mot diém cta duong dan dién thi nhit ma nbi day tiép séng 220 va bd phan kim loai
thir nhat 202. Bo phan ni dat thir hai 235 ¢6 thé dwoc ndi v6i mot diém 3p cua dudng
dAn dién thi nhat thong qua phan tir bién thién dién thr hai 250 d8 dugc nbi v6i b phan
kim loai thir nhAt 202. Diém 2p c6 thé gan véi mot dau ciia b phén kim loai thi nhét

202 ma lidn k& v6i phin phan doan tht nhét 203 hon diém 1p.

Day tiép song 270 cta ang ten thir hai 260 ¢6 thé duoc ndi véi mét diém 4p cla
b6 phan kim loai thtr nhét 202 thong qua duong dAn dién thtt hai. BO phan néi dat thu
nhét 272 ciia ang ten thit hai 260 ¢6 thé duge ndi véi mot diém S5p ctia duong dan dién
tht hai ma néi day tiép séng 270 va bd phan kim loai thir nhét 202. B phan nbi dit thu
hai 290 ciia ang ten thit hai 260 c6 thé duge ndi voi mot diém 6p ctia b phan kim loai
thit ba 206 thong qua phan tir bién thién dién 280 hogc linh kién 274 (vi du, linh kién
cudn cam). Ngodi ra, hinh mau dén dién 265 clia ang ten th hai 260 ¢6 thé dugc nbi
v6i mét diém ciia dudng din dién thtt ba ma ndi bd phan nbi dat thir hai 290 va bd phan
kim loai thir ba 206.

Vi khoéng tréng lip dat khong du lon dé cho phép bd phén néi dét thir nhat 272
clia dng ten thr hai 260 dugc ndi v6i bd phan kim loai thi hai 204 va sb luong go cla
b3 phan kim loai thir nhat 202 khong di 16n d& cho phép bd phan ndi dét thir nhat 272

ciia Aing ten thtt hai 160 duoc ndi tryc tiép v6i bd phan kim loai thir nhét 202, nén bd
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phan néi dét thir nhét 175 c6 thé duge ndi v6i b phan kim loai thir nhét 202 thong qua
duong dan dién thir hai.

CP ¢6 thé didu khién phin tir bién thién dién thir nhit 240, phan tir bién thién dién
thtr hai 250, va phin tir bién thién dién 280. Bing cach diéu khién phan ti bién thién
dién thr nhit 240, phan tir bién thién dién thir hai 250, va phan tir bién thién dién 280,
mach truyén thong hodc bd xir 1y c6 thé didu chinh céc tin s6 cong huéng cia dng ten
tht nhat 210 va ing ten thir hai 260. Mach truyén thong hodc by xir ly ¢6 thé cho phép
ang ten thu nhét 210 thuc hién truyén thong bang cich st dyung it nhit mot phan cia
hinh mAu dan dién 215 va/hodc bd phan kim loai thw nhét 202 dén tha ba 206 va thay
dbi sy cong huéng dién bang cach st dung phén ttr bién thién dién thir nhit 240 va phan
tit bién thién dién thir hai 250 d& cho phép ang ten th nhét 210 thyc hién truyén thong
& dai tAn mong mudn. CP ¢6 thé cho phép ang ten thir hai 260 thuc hién truyén thong
bﬁng cach str dung it nhit mot ph?m cia hinh mAu dan dién 265 va/hodc bo phén kim
loai thur nhét 202 dén thr ba 206 va thay dbi su cong hudng dién bang cach st dung
phén tir bién thién dién 280 d& cho phép dng ten thir hai 260 thyc hién truyén thong &
dai tAn mong mubn.

Phin t& bién thién dién thir nhat 240 va phan tir bién thién dién thi hai 250 cua
ang ten thir nhét 210 c6 thé didu chinh tn sb cong hudng cua dng ten thi hai 260 dyua
trén két qua didu khién, va phan t bién thién dién 280 cua ang ten thir hai 260 co6 thé
didu chinh tin s cong huéng cua ang ten thir nhét 210 dya trén két qua diéu khién.

Fig.3 la so b ctia mdt phan cAu tric #ng ten s dung vo dan dién cua thiét bi dién
tir, ma day tiép song dugc ndi v4i vo ndy, va trong d6 cac bd phén ndi dat 1an luot dugc
nbi v6i mot bd phan kim loai va bd phan kim loai khac theo mdt phuong 4n cla sang
ché.

Fig.3 minh hoa phin bén trong cia dau duéi cta thiét bi dién tir 300. Thiét bi
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dién tir 300 c6 thé bao gdm v6 bén bao gdm bd phan kim loai thix nhat 302, bd phan kim
loai thir hai 304, bd phén kim loai thi ba 306, phan phan doan thir nhét 303 gitta mot
diu ctia bo phan kim loai thir nhét 302 va mot dau ctia bd phan kim loai thit hai 304, va
phan phan doan tht hai 305 gilta mot dau clia by phén kim loai thir nhét 302 va mét dau
clia bo phan kim loai thit ba 306. Thiét bi dién tir 300 ¢6 thé bao gdm v6 gdm bé mit
thit nhét (vi du, huéng cita panen hién thi cita thiét bi dién tir 300), bé mat th hai (vi du,
huéng cta ndp pin cta thiét bi dién tir 300) huéng v& bé mit tht nhét, va bé mit bén
bao quanh it nhat mot phan khoang trdng gifta bé mt thir nhat va bé mit thr hai. PCB,
ma it nhat mot thanh phan dién tir dugc 1dp trén do, FPCB, va pin c6 thé dugc chia &

bén trong vo.

Thiét bi dién tir 300 c6 thé bao gdm Ang ten thir nhat 310 va ang ten thw hai 360.
Ang ten thir nhét 310 ¢6 thé bao gdm hinh mau dan dién 315, day tiép song 320, bd phan
néi dAt thit nhét 330, bo phan néi dét thir hai 335, phén tir bién thién dién tha nhét 340,
va phan tir dién thir hai 350. Ang ten thir nhit 310 c6 thé sir dung it nhit mot phan cla
b0 phéan kim loai thu nhit 302 dén tha ba 306 1am hinh mau dan dién. Tuong tu, dng ten
thit hai 360 c6 thé bao gdm hinh mAu din dién 365, ddy tiép séng 370, b0 phan nbi dat
thr nhét 372, phan tir bién thién dién 380, va bo phan nbi dit thu hai 390. Ang ten thir
hai 360 c6 thé st dung it nhit mot phan cua bd phan kim loai thit nhit 302 dén tht ba
306 lam hinh mAu dan dién.

Hinh mau din dién 315 ctia ang ten thir nht 310 va hinh mau dan dién 365 cua
ang ten thir hai 360 c6 thé dugc thé hién dudi céc dang khac nhau, va c6 thé dugc khic

trong bd phan khong dén dién theo phuong phap LDS.

Phin tir bién thién dién thir nhat 340 va phan ti bién thién dién 380 co thé bao
gé)m bd chuyén mach (vi du, SP2T hodc SP3T) va cac thanh phf?ln dién khéc nhau (vi du,

cudn cam, tu dién, va dién tro). Phin tir bién thién dién tht hai 350 c6 thé 1a bd didu
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huéng (vi du, RF1135).

Day tiép séng 320 clia dng ten thu nhit 310 va day tiép séng 370 clia dng ten thir
hai 360 ¢6 thé dugc ndi véi bd phan kim loai thir nhét 302. Day tiép séng 320 cia dng
ten thtr nhét 310 c6 thé dugc ndi véi mot diém 1p cta bd phan kim loai thtr nhét 302
thong qua dwong din dién thir nhét. B§ phan ndi dat thir nhit 330 cia ing ten thit nhat
310 c6 thé duoc ndi véi bd phan kim loai thir nhat 302 thong qua phan tir bién thién dién
thir nhét 340. B phan ndi dét thir nhat 330 ctia dng ten thir nhét 310 c6 thé duoc néi véi
mot didm 2p clia duong dn dién thir nhét ma ndi day tiép séng 320 va bd phan kim loai
thr nhat 302. Hinh mu din dién 315 cia dng ten thir nhat 310 ¢6 thé dugc ndi v6i mot
diém ctia duong din dién ma nbi ddy tiép song 320 va bd phan kim loai thu nhét 302.
B phan néi dét tht hai 335 c6 thé duoc ndi véi mot diém 3p ctia dudng dan dién thi
nhét théng qua phén t bién thién dién thir hai 350 dé duoc ndi voi bo phan kim loai thir
nhét 202. Piém 2p c6 thé ghn véi mot dau cia b phan kim loai thi nhét 303 ma lién ké

v6i phan phan doan thtr nhat 302 hon diém 1p.

Day tiép song 370 clia dng ten thir hai 360 ¢6 thé duoc néi véi mot diém 4p ciia
b5 phan kim loai thir nhét 202 thong qua dudng din dién thtr hai. BO phan néi dét thir
nhat 372 clia ang ten thir hai 360 c6 thé dugc ndi véi mot diém 5p cia duong dan dién
thtr hai ma ndi day tiép song 370 va bd phan kim loai thit nhit 302 théng qua linh kién
374 (vi duy, linh kién cudn cam). B phén néi dAt thir hai 390 cua dng ten thir hai 360 ¢6
thé duge ndi v6i mot didm 6p ciia bd phan kim loai thir hai 304 thong qua phén tir bién
thién dién 380 hogc linh kig¢n 395 (vi dy, cudn cam). Hinh mau dan dién 365 cta ang ten
thit hai 360 ¢6 thé dugc ndi véi mot didm ciia dudng dan dién ma nbi bo phan ndi dat

thtr hai 390 va bo phan kim loai thi hai 304.

Vi khoang tréng l4p ddt khong dit 1on d€ cho phép bd phén néi dét thir nhat 372

ctia ang ten thir hai 360 dugc néi véi bd phan kim loai thit hai 304 va sb luong g cua
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b5 phan kim loai thtr nhéat 302 khong dii 16n dé cho phép bd phan néi dét thir nhat 372
clia ng ten thit hai 360 dugc ndi tryc tiép voi bo phan kim loai thir nhét 302, nén bd
phan ndi dét thir nhét 372 ¢6 thé dugc ndi v6i b phén kim loai thi nhit 302 thong qua
duong dan dién thir hai.

CP c6 thé didu khién phin tir bién thién dién th nhit 340, phén ti bién thién dién
thir hai 350, va phan tir bién thién dién 380. Bang cach didu khién phin tir bién thién
dién thir nhét 340, phin tir bién thién dién thir hai 350, va phan tir bién thién dién 380,
mach truyén thong hodc bd xir 1y c6 thé didu chinh céc tin s cong hudng cla dng ten
thtr nhat 310 va ang ten thir hai 360. CP ¢ thé cho phép dng ten 310 thyc hién truyén
thong bang cach sir dung it nhAt mot phan cla hinh mau dan dién 315 va/hodc bo phéan
kim loai thr nht 302 dén thir ba 306 va thay dbi s cong hudng dién bang cach sir dung
phan tir bién thién dién thir nhit 340 va phin tir bién thién dién thir hai 350 dé cho phép
ang ten thu nhét 310 thuc hién truyén thong & dai tdn mong muén. CP ¢6 thé cho phép
ang ten thir hai 360 thyc hién truyén thong bang cach st dung hinh mau dan dién 365,
va thay ddi sy cong hudng dién bang cach sur dung it nhit mot phan cta phén tir bién
thién dién 380 va/hodc bd phan kim loai thir nhét 302 dén thir ba 306 dé cho phép ang
ten thi hai 360 thyc hién truyén thong & dai tan mong mudn.

Phin tir bién thién dién thir nhdt 340 va phan tir bién thién dién thit hai 350 cua
dng ten thu nhat 310 c6 thé didu chinh tan sb cong hudng cla ang ten thir hai 360 dya
trén két qua didu khién, va phin tir bién thién dién 380 clia dng ten thir hai 360 c6 thé
didu chinh tin sd cong hudng cla dng ten thir nhét 310 dya trén két qua didu khién.

Phan it bién thién dién thir nhat 340 c6 thé nbi mot linh kién bét ky trong sb linh
kién tht nhét 342, linh kién thir hai 344, va linh kién thir ba 346 cua phén ttr bién thién
dién thir nhét 340 véi b chuyén mach cia phan tir bién thién dién thu nhét 340. BY phan

néi dAt thir nhét 330 ciia ang ten thir nhat 310 ¢6 thé dugc ndi v6i b phan kim loai thix
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nhét 302 thong qua linh kién dugc lya chon bdi phan ti bién thién dién thir nhat 340.
Phan tir bién thién dién thir nhat 340 c6 thé khong ndi linh kién nao trong s§ linh kién
thir nhét 342, linh kién thtr hai 344, va linh kién thir ba 346 cla phan tir bién thién dién
thir nhit 340 v6i bd chuyén mach cua phéan t bién thién dién thi nhat 340. Trong trudng
hop nay, bd phan ndi dat thi nhit 330 cta dng ten thu nhét 310 c6 thé khong duge ndi

v6i bd phéan kim loai thir nhat 302.

Phin tir bién thién dién thir hai 350 c6 thé bao gdm bo chuyén mach thi nhét 351,
bo chuyén mach thir hai 352, b0 chuyén mach thir ba 353, va bd chuyén mach thir tu
354. Khi b6 chuyén mach thit nhit 351 ctia phan tir bién thién di¢n tha hai 350 duge
déng, thi bd phan ndi dét thir hai 335 c6 the duoc ndi v6i bo phan kim loai thir nhét 302
thong qua linh kién tht nhat 355. Khi b0 chuyén mach thir hai 352 ciia phan tir bién
thién dién thi hai 350 dugc déng, thi b phan nbi dét thir hai 335 c6 thé duge ndi véi
b6 phan kim loai thir nhét 302 thong qua linh kién thir hai 356 cua phdn tir bién thién
dién thir hai 350. Khi bd chuyén mach tht ba 353 cla phén tir bién thién dién thi hai
350 dugc dong, thi dong dién truyén dén bd chuyén mach tht ba 353 va dong dién khong
truyén dén linh kién thr ba 357 sao cho linh ki¢n thi ba 357 ¢0 thé duoc mé. Khi bd
chuyén mach thir ba 353 ctia phén tir bién thién dién thr hai 350 dugc md, thi dong dién
c6 thé truyén dén linh kién thi ba 357. Bit ké cac trang thai (dugc déng hodc dugc mé&)
clia bd chuyén mach thir nhét 351 dén thi tw 354, bd phan ndi dit thir hai 335 c6 thé
duoc ni voi bd phan kim loai thir nhat 302 théng qua linh kién thir tu 358 cta phan tir
bién thién dién thtr hai 350. Khi b chuyén mach tht tu 354 cta phan tir bién thién dién
thir hai 350 duoc déng, thi bd phan ndi dat thir hai 335 ¢6 thé duoc ndi v6i bd phan kim
loai thir nhét 302 thong qua linh kién thir ndm 359. Phan tir bién thién dién tht hai 350
c6 thé dong it nhit mot trong s bd chuyén mach thir nhét 351 dén tht tu 354, hodc ¢
thd mé tat ca céc bd chuyén mach. Néu tht ca cac bd chuyén mach dugc md, thi day tiép

song 320 cta dng ten thir nhét 310 ¢6 thé duoc néi v6i bd phan kim loai thi nhét 302
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thong qua linh kién 322 va linh kién thi ba 357.

Phin tir bién thién dién 380 ctia Ang ten thir hai 360 ¢6 thé ndi bd phan nbi dat
thr hai 390 v&i bd phan kim loai thir hai 304 thong qua mot trong s linh kién thir nhat
382 hoic linh kién thi hai 384 ciia phan tir bién thién dién 380. Phin tr bién thién dién
380 ¢6 thé néi bo phan ndi dht thir hai 390 v6i b phan kim loai thtr hai 304 thong qua
linh kién 395 ma khong can st dung mot linh kign bét k¥ trong sb linh kién thir nhat 382
va linh kién thir hai 384. Linh kién tht nhat 382 hojic linh kién tht hai 384 dugc ndi
théng qua bd chuyén mach cua phan tir bién thién dién 380 c6 thé duoc ndi gitta bo phan

nbi dAt thir hai 390 va b phan ndi dAt thir hai 390 song song vdi linh kién 395.

Hoat dong ciia ang ten bao gdm phén tir bién thién dién thi nhét 340 va phan t
bién thién dién thir hai 350 ciia dng ten thi nhét 310, va phan tir bién thién dién 380 clia

ang ten tht hai 360 s& duge md ta c6 dua vao Fig.11.

Fig.4 12 so dd ciia mot phdn mot bé mt ciia PCB duge 1p trén thiét bi dién ti,

theo mdt phuong an cla sang ché.

Dua vio Fig.4, PCB dugc lip trén thiét bi dién tir ¢6 thé bao gdm day tiép song
thit nhét 420 va day tiép song thir hai 470. Day tiép song th nhét 420 c6 thé 1a day tiép
song 320 chia Ang ten thtr nhét 310 trén Fig.3 va day tiép song thir hai 470 c6 thé 1a day
tiép song 370 clia dng ten thir hai 360 trén Fig.3. PCB c6 thé bao gdm phn tir bién thién
dién thi nhét 440, phin tir bién thién dién thit hai 480, va phan tit bién thién dién tht ba
450, Phin tir bién thién dién thi nht 440 va phan tir dién thir ba 450 c6 thé 1an luot 12
phéan tir bién thién dién thir nhét 340 va phan tt bién thién dién thi hai 350 cua ang ten
thir nhat 310 trén Fig.3 va phin t bién thién dién thir hai 480 c6 thé 1a phén t&r bién
thién dién thir nhit 380 ctia dng ten th hai 360 trén Fig.3. PCB ¢6 thé bao gdm c4c phan
ghép néi thir nht 425 dén thir séu 495, va cdc phin ghép ndi thir nhét 425 dén tht séu

495 ¢6 thé 1a cac kep chir C.
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Linh kién thir nhét 442, linh kién thi hai 444, va linh kién thi ba 446 c6 the 1a
linh kién thir nhét 342, linh kién thir hai 344, va linh ki¢n thi ba 346 clia phin tir bién
thién dién thir nht 340 cla dng ten thir nhit 310 trén Fig.3. Ngoai ra, linh kién th tu
422, linh kién tht nim 455, linh kién thir séu 457, va linh kién thir bay 459 c6 thé 12 linh
kién dugc ndi véi day tiép séng 320 cta ang ten thir nhit 310 trén Fig.3, linh kién tha
nhat 355 duoc nbi véi bd phan ndi dét thtr hai 335, linh kién thi ba 357 dugce nbi voi
linh kién 322, va linh kién thir nim 359 dugc ndi v6i bd phan ndi dét tha hai 335. Linh
kién thir tam 474 c6 thé 1a linh kién 374 dugc ndi v6i bd phén nbi dat thir nhat 372 cia
ang ten thit hai 360 trén Fig.3. Phan ti thir chin 482 ¢6 th& 13 linh kién thtr nhat 382 cua
phin tir bién thién dién 382 ciia dng ten thtr hai 360 trén Fig.3. Linh kién tha mudi 492
¢6 thé 12 linh kién 395 duge ndi voi bd phan ndi dat thir hai 390 ciia dng ten thi hai 360

trén Fig.3.

Tin hiéu dugc cip bdi ddy tiép song tht nhét 420 ¢6 thé duge chuyén dén phan
ghép ndi thir nhét 425 doc theo dudng nét dat trén Fig.4. Mot du ctia hinh méu din
dién thir nhét (vi dy, hinh mu dan di¢n 315 trén Fig.3) co thé dugc ghép ndi v6i phan
ghép ndi thir nhét 425, va phan ghép ndi th nhét 425 ¢6 thé duoc ndi dién véi hinh mu
d3n dién thit nhit. Theo do, tin hidu duge cap boi day tiép song thir nhit 420 6 thé dugc
chuyén dén hinh mAu din dién thir nhat thong qua phan ghép nbi tht nhét 425.

Piu d6i dién ctia hinh mu dén dién tht nhét c6 thé duge ndi v6i phin ghép ndi
tht hai 445. Phin ghép nbi thit ba 455 c6 thé dugc bo tri trén bé mit di dién cua PCB
tuong tng voi vi tri cua phan ghép néi thir hai 445, va phan ghép ndi thir ba 455 c6 thé
dugc ndi v6i vo cta thibt bi dién tir dén bd phan kim loai thi nhit (vi dy, bd phan kim
loai thtt nhét 302 trén Fig.3). Phin ghép néi thir hai 445 va b0 phn kim loai thtr nhit ¢6
thé duogc ndi v6i nhau théng qua 16 ciia PCB. Theo d9, tin hié¢u dugc cAp boi day tiép

song tha nhit 420 ¢6 thé duoc cip dén bo phan kim loai thir nhét thong qua hinh mau
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dan dién thir nhét.

Mot du ciia phin tir bién thién dién thir nhat 440 ¢6 thé dugc nbi v6i phan ghép
néi thi hai 445 doc theo dudng nét dat trén Fig.4. Phan tir bién thién dién tha nhét 440
¢6 thé duoe ndi véi bo phan kim loai thit nhit. Mot dau cta phan tir bién thién dién tht
ba 450 c6 thé duge ndi véi bo phan kim loai thir nhét thong qua phan ghép nbi thir nhit
425, hinh miu din dién thir nhét, phan ghép nbi thir hai 445, va phan ghép ndi thi ba
455. Diu d6i dién ciia phin tir bién thién dién thir nhat 440 va dau bi dién ciia phan tir

bién thién dién thir ba 450 c6 thé dugc ndi véi bd phan nbi d4t ctia dng ten thir nhat.

Tin hiéu duoc cp boi day tiép séng thtr hai 470 c6 thé dugc chuyén dén phan
ghép ndi thir tw 475 doc theo dudng nét dit trén Fig.4. Phén ghép néi thtr tu 475 c6 thé
dugc bd tri trén bé mat ddi dién cia PCB trén Fig4, va 6 thé dugc ndi thong qua 16
hodc chi tit twong tw. Phan ghép ndi thir tu 475 ¢6 thé duoc ndi v6i bo phan kim loai
thit nhat. Tin hidu dugc cép boi day tiép song thir hai 470 ¢6 thé dwoc chuyén dén bo

phan kim loai tht nhét thong qua phan ghép ndi thir tu 475.

Mot dAu ctia phin tir bién thién dién thir hai 480 c6 thé dwoc ndi véi phan ghép
nbi thir nim 485. Phan ghép nbi thir ndm 485 c6 thé dugc nbi v6i phan ghép ndi thir sdu
495 duoc bb tri trén bé mat dbi dién cia PCB tuong tmg voi vi tri cia phan ghép ndi thir
ndm 485 théng qua 13 hogic chi tiét twong tw. Ngodi ra, phan ghép néi thir sau 495 c6 thé
duoc ndi v6i bd phan kim loai thit hai (vi du, bd phan kim loai tht hai 304 trén Fig.3).
Piu dbi dién clia phan tir bién thién dién thir hai 480 c6 thé dwoc ndi voi bd phan ndi
d4t cua dng ten thir hai. Hon nita, phan ghép ndi thir su 495 c6 thé duoc nbi véi hinh
mAu din dién thé hai (vi dy, hinh mAu dan dién 465 ciia dng ten thtt hai 360 trén Fig.3).

Fig.5 12 so dd ctia phan tir bién thién dién thix nhét va phan tir bién thién dién thir
hai trén Fig.4, theo m{t phuong an cia sang ché.

Dua vao Fig.5, phin tir bién thién dién thir nhit 440 va/hodc phan tir dién tht hai
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480 ¢6 thé thu nhan tin hiéu tir ddy tiép séng thir nht 410 hogc day tiép song thir hai

460 trén Fig.4 thong qua céc chan tiép séng 540 va 580.

Khi phan tir bién thién dién thir nhat 440 sir dung linh kién thir nhéit 442 trén Fig.4
(vi du, linh kién tht nhAt 342 ctia phén tir bién thién dién th nhit 340 trén Fig.3), tin
hidu c6 thé duge chuyén tir chan tiép song 540 dén chan 548. Phan tir bién thién dién
thir nhét 440 c6 thé ndi chan tiép séng 540 va chan 548 bang cach st dung bo chuyén

mach, va tin hiéu c6 thé dugc chuyén dén linh kién thr nhét 442 trén Fig.4.

Khi phin tir bién thién dién thir nhét 440 sir dung linh kién thir hai 444 trén Fig 4
(vi du, linh kién thi hai 344 ciia phén tir bién thién dién tha nhit 340 trén Fig.3), thi tin
hiéu c6 thé duge chuyén tir chan tiép song 540 dén chan 542. Phn tir bién thién dién
thit nhét 440 ¢6 thé ndi chan tiép song 540 va chan 542 bang cach sir dung bd chuyén

mach, va tin hi€u co thé dugc chuyén dén linh kién thir hai 444 trén Fig.4.

Khi phan tir bién thién dién thir nhat 440 st dung linh kién thir hai 446 trén Fig.4,
thi tin hiéu c6 thé duge chuyén tir chan tiép song 540 dén chan 549. Phin t& bién thién
dién tht nhat 440 ¢6 thé ndi chan tiép song 540 va chan 549 bang cach st dung bd

chuyén mach, va tin hiéu ¢6 thé dugc chuyén dén linh kién tht ba 446 trén Fig.4.

Khi phin tir bién thién dién thtr hai 480 sit dung linh kién thtt chin 482 trén Fig.4
(vi dy, linh kién tht nhét 382 ciia phan ti bién thién dién 380 trén Fig.3), thi tin hi¢u c6
thé dugc chuyén tir chan tiép séng 580 dén chan 588. Phan tir bién thién dién thir hai
480 c6 thé néi chan tiép song 580 va chan 588 bang céach st dung bo chuyén mach, va

tin hiéu c6 thé dugc chuyén dén linh kién tht chin 482 trén Fig.4.

Khi phan tir bién thién dién thir hai 480 st dung linh kién ngén mach (vi dy, linh
kién th hai 384 ctia phin tir bién thién dién 380 trén Fig.3), tin hi¢u c6 thé dugc chuyén
tir chén tiép song 580 dén chan 589. Phén tir bién thién dién thi ba 480 c6 thé nbi chan
tiép séng 580 va chan 589 bang cach st dung bd chuyén mach, va tin hi¢u c6 thé dugc
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chuyén dén linh kién ngén mach. Linh kién ngén mach co thé 12 linh kién c6 dién trd
bing 0 Om hoc ¢6 thé dugc thuc hi¢n ma khong can linh kién bét k3. BO phan ndi dat
dugo nbi v6i mot dAu ctia phan tir bién thién dién thtr hai 480 (vi du, linh kién tha nhit
382 va/hodc linh kién thir hai 384 cua linh kién bién thién dién 380 cta dng ten thi hai
360 trén Fig.3) va bd phan kim loai th hai (vi du, bd phan kim loai th hai 304 trén

Fig.3) c6 thé dugc ndi voi nhau ma khong can st dung linh kién.

Khi phan ti bién thién dién thtr hai 480 dugc sir dung & trang thai tit, thi tin hiéu
¢6 thé dugc chuyén tir chan tiép song 580 dén chéan 582. Phan ttt bién thién dién tht hai
480 c6 thé ndi chan tiép song 580 va chén 582 bang céach sir dung bd chuyén mach, va
b6 phan néi dét dugc ndi véi mot dau cia phén tir bién thién dién tha hai 480 va bo phin

kim loai thit hai ¢ thé khong duoc ndi véi nhau.

Fig.6 1 so dd cia mdt phan bé mt d6i dién ciia PCB dugc dp trén thiét bi dién

tir trén Fig.4, theo mdt phuong dn cia sang ché.

ft nhit mot phin bé mat dbi dién cia PCB trén Fig.6 ¢6 thé bao gdbm phan ghép
nbi thir nhét 645, phan ghép néi thir hai 675, phan ghép ndi thir ba 685, va phan ghép
néi thit tu 695. Phin ghép ndi thir nhét 645, phan ghép néi thir hai 675, va phan ghép
b1 thit ba 685 ¢6 thé 1in luot 1 phin ghép ndi thir ba 455, phén ghép ndi thir tu 475, va

phan ghép ndi thir sau 495 trén Fig.4.

Phin ghép néi thir nhét 645 va phan ghép ndi thir hai 675 c6 thé duge ndi véi bd
phén kim loai thir nhat 602 (vi dy, b phan kim logi thir nhét 302 trén Fig.3), va phan
ghép ndi thir ba 685 va phan ghép néi thit tu 695 ¢6 thé duge ndi véi bd phén kim loai
thir hai 604 (vi du, bd phén kim loai thir hai 304 trén Fig.3). Phén phén doan khong dan
dién 603 co thé duge bb tri gitta mot dau cta bo phan kim loai thtr nhat 602 va mdt dau

ctia bd phan kim loai thi hai 604.

Day tiép s6ng thir nhét (vi du, day tiép séng thu nhét 420 trén Fig.4) c6 thé cap
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tin hiéu dén bd phan kim loai thir nhét 602 thong qua phin ghép ndi thir nhat 645, va
day tiép song thir hai (vi du, day tiép song thir hai 470 trén Fig.4) c6 thé cp tin higu dén

b5 phan kim loai thr nhét 602 thong qua phan ghép ndi thir hai 675.

Fig.7 12 so dd ciia mot doan ctia thiét bi dién tir, khi dugc quan sat tir phia bén,

theo mot phuong 4n clla sang ché.

Thidt bi dién i c6 thé bao gdm PCB 710, gid d& 720, panen hién thi 730, bd phan
kim loai 770, v6 phia sau 780, va nép pin 790. Gia d& 720 va vo kim loai 770 dan dién,

va vo phia sau 780 va nép pin 790 ¢6 thé khong din dién.

Phén ghép néi thir nhét 740 va phan ghép nbi this hai 750 ¢6 thé dugc bd tri trén
cdc bé mat d6i dién ciia PCB 710. Phin ghép ndi thir nhat 740 va phén ghép néi thu hai
750 o6 thé 1a phin ghép ndi thir hai 445 va phan ghép ndi thir ba 455 trén Fig.4. Phan
ghép nbi thir nhat 740 va phan ghép ndi thtr hai 750 c6 thé 1a phan ghép ndi thir nim
485 va phﬁn ghép ndi thir sau 495 trén Fig.4. Phan ghép néi thir nhat 740 va phan ghép

néi tht hai 750 6 thé dugc nbi véi nhau thong qua 15 hoic chi tiét tuong tu.

Khi b6 phan kim loai 770 (vi du, phan ghép ndi thir nhat 740 va phan ghép ndi
thit hai 750) twong tmg v6i phan ghép ndi thir hai 445 va phén ghép ndi thir ba 455 trén
Fig.4, phin ghép néi thir nhat 740, bo phén kim loai thir nhét 602 trén Fig.6, hodc phin
ghép ndi thir nhit 740 va phan ghép néi thir hai 750 ¢6 thé duge néi vi phn ghép nbi
thir nm 485 va phin ghép néi thtr sau 495 trén Fig.4 va bd phén kim loai thir hai 604
trén Fig.6. Ngoai ra, phén ghép néi thir hai 750 ¢6 thé dugce nbi véi hinh miu din dién
760 (vi du, hinh mau din dién 315 cua ang ten tha nhét 310 trén Fig.3 hodc hinh mau
d4n dién 365 cta ang ten thit hai 360 trén Fig.3). Hinh mau d3n dién 760 co thé duge
khic trén vo phia sau khong dan dién 780 theo phuong phéap LDS.

Nhu duoc md ta & trén, vi phin ghép ndi thi nhat 740 va phan ghép ndi thtr hai
750 c6 thé duoe ndi véi nhau thong qua 18 hodic chi tiét tuong tw, nén hinh mAu din dién
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760 va vo kim loai 770 ¢6 thé dugc ndi dién véi nhau dé hoat dong dudi dang céc bd

phat xa dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tin s6 truyén thong va thyc hi¢n truyén thong.
Fig.8 13 so dd bén trong cta thiét bi dién ti, theo mot phuong 4n cla sdng ché.

Phén bén trong cua thiét bi dién tr trén Fig.8 c6 thé twong tmg vdi it nhéit mot
phan cua bé mit sau cua thiét bi dién tir & trang thai trong do nép pin (vi du, nép pin 790
trén Fig.7) va v6 phia sau (vi dy, vo phia sau 780 trén Fig.7) cua thiét bi dién t&r khong

duoc 1ap.

Thiét b dién tir trén Fig.8 bao gdm mot bé mit clia PCB trén Fig 4. Thiét bi dién
tir ¢6 thé bao gdm day tiép song thir nhit 820 va day tiép song thir hai 870. Déy tiép
song thir nhit 820 va/hoic day tiép song thir hai 870 c6 thé 13n luot 12 day tiép song thl’i
nhét 420 vi/hogc day tiép song thir hai 470 trén Fig.4.

PCB cua thiét bi dién tir c6 thé bao goém phan ghép ndi thir nhét 825, phan ghép
ndi tht hai 845, va phﬁn ghép ndi thir ba 885 trén mot bé mit cia bang mach nay. Phén
ghép ndi thir nhét 825, phan ghép néi thr hai 845, va phin ghép nbi thir ba 885 6 thé
an luot 12 phin ghép ndi thit nhét 425, phan ghép ndi thi hai 445, va phin ghép néi thir
nam 485 trén Fig.4. Phin ghép nbi thir nhat 825, phin ghép néi thit hai 845, va phan
ghép ni thir ba 885 ¢6 thé bao gdm cac kep chit C.

Fig.9 1a so dd bén trong cua thiét bi dién tir, theo mot phwong an ciia séng ché.

Thiét bi dién tir trén Fig.9 minh hoa vé phia sau duoc lap o it nhit mot phan cua
b mit sau cua thiét bi dién tir trén Fig.8.

Thiét bi dién tir c6 thé bao gdm hinh mau dén dién kidu LDS. Thiét bi dién ti c6
thé bao gdm hinh mAu dAn dién thir nhat 915 va hinh mAu din dién thir hai 965. Hinh
mau din dién tha nhét 915 va hinh mau dan dién tht hai 965 c6 thé 12 hinh mau dén

dién ciia ang ten thi nhét 310 trén Fig.3 va hinh mau din dién cta dng ten thi hai 320.
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Fig.10 1a so d cita vo phia sau clia thiét bi dién tir, theo mdt phuong an cua sang

ché.

V4 phia sau dugc minh hoa ¢ phan trén ctia Fig.10 c6 thé 1a vo phia sau trén Fig.9
va ¢6 thé 13 vo phia sau dugc quan st tir phia sau cua thiét bi dién tir. V6 phia sau dugc
minh hoa & phan duéi cua Fig.10 ¢6 thé 12 vo thu duge bang cach 14t ngugc vo phia sau
dugc minh hoa & phén trén cua Fig.10. VO phia sau duge minh hoa & phan trén cua
Fig.10 co thé huéng vé phia sau cua thiét bi dién tir khi dugc lap, va v6 phia sau dugc
minh hoa & phin dudi ctia Fig.10 ¢6 thé huéng vé phia truéc cia thiét bi dién tir khi

duoc lap.

Hinh m3u din dién thér nhat 1015 va hinh mAu dan dién thi hai 1065 ¢6 thé dugc
bao gdm trén bé mit sau (hudng v& néip pin) ctia vo phia sau. Hinh mau dan dién tha
ahAt 1015 va hinh mju din dién thir hai 1065 c6 thé twong Gng v6i hinh mau din dién
thit nhét 915 va hinh mAu din dién thir hai 965 trén Fig.9.

Hinh mau din dién thir ba 1025 dugc ndi dién véi hinh miu dan dién tha nhét
1015 va hinh mau dan dién th tu 1075 duge ndi dién véi hinh mau dan dién thir hai
1065 c¢6 thé dugc bao gdm trén bé mit sau (hudng vé panen hién thi) cua vo phia sau.

Dua vao Fig.10, 15 ciia hinh m3u dan dién thu nhét 1015 c6 thé duge ndi véi 10
ciia hinh m&u din dién tht ba 1025. Ngoai ra, 18 cia hinh mau dan dién thir hai 1065 c6

thé duoc ndi véi 18 ciia hinh mAu dan dién tha tu 1075.

Fig.11a la so dd mach ctia dng ten cla thiét bi dién tir, theo mdt phuong an cia
sang ché. Fig.11b la bang minh hoa cac gia tri ciia cac linh kién dugc minh hoa trén so
dd mach, theo mdt phuong an cia sang ché. Fig.11c 1a hinh v& minh hoa hoat dong

truyén thong dua trén sy chuyén mach, theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.11a minh hoa @ng ten bao gbm bd phan kim loai dan dién dugc bd tri gitra

c4c phan phan doan khong dan dién (cac dau) va hai hodc nhiéu day tiép séng dugc nbi
28



45990

29/84

v6i bd phan kim loai. Bang trén Fig.11b minh hoa céc gia tri cla linh kién (vi dy, céc
gi4 tri dién cam, cdc gid tri dién dung, hodc céc gia tri dién trd) cua céc linh kién 1122,
1142, 1144, 1146, 1155, 1156, 1157, 1158, 1159, 1174, 1182, 1184, va 1195 dugc minh
hoa trén Fig.11a. Bang trén Fig.11c minh hoa cac hoat dong chuyén mach d6i véi cac

dai tin truyén thong.

So dd mach trén Fig.11a 1a so dd mach bao gdm ing ten duoc b tri & dAu duéi
ctia thiét bi dién tir, va it nhét c6 thé tuong g mot phan véi so dd mach trén Fig.3, do

d6 phan mo ta lap lai ctia so dd nay s€ dugc luge bo.

Duya vao Fig.11b, linh kién thi nhét 1142 ciia phan tir bién thién dién thir nhét
1140 ciia ang ten thi nhét 1110 ¢ thé 1a cudn cam c6 gid tri bing 2,2nH, linh kién thir
hai 1144 ctia phin tir bién thién dién thtr nhat 1140 ¢6 the 1a tu dién c6 gid tri bing 100pF,
va linh kién thir ba 1146 ciia phin ti bién thién di¢n thir nhit 1140 c6 thé 1a tu dién co

gié tri bang 1,2pF.

Linh kién 1122 dugc ndi v6i day tiép song 1120 cua dng ten thir nhét 1110 c6 thé

1 tu dién c6 gié tri bang 100pF.

Linh kién thir nhét 1155 ctia ang ten thir nhat 1110 co thé 12 cudn cam co gia tri
biing 8,2nH, linh kién th hai 1156 va linh kién thir tu 1158 cua phén tir bién thién dién
thit hai 1150 c6 thé 13 céc tu dién khac nhau (vi du, gié tri ndm trong khoéng tir 0,5pF
dén 7,5pF), linh kién thtt ba 1157 ¢4 thé 1a cudn cam ¢6 gia tri bing 1,2nH, va linh kién

th@ nam 1159 c6 thé 13 cudn cam c6 gia tri bang 15nH.

Linh kién 1174 duge ni v6i bd phan ndi dat thi nhét 1172 cua ang ten tht hai
1160 ¢6 thé 1a cudn cam c6 gia tri bang 2,7nH. Linh kién thir nhét 1182 ctia phin tir bién
thién dién 1180 ctia ang ten thit hai 1160 c6 thé 1 cudn cam c6 gid tri bang 5,6nH, va
linh kién thir hai 1184 cta phén tr bién thién dién 1180 ¢6 thé 1a dién trd (bd phan ngén
mach) c6 dién trd bang 0 Om va c6 thé khong c6 linh kign. Ngoai ra, linh kién 1190
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dwoc néi v6i bo phan ndi dét thir hai cia dng ten thir hai 1160 ¢6 thé 1a cudn cam 6 gia

tri bang 12nH.

Dua vao Fig.11c, khi linh kién thtr hai 1144 cioa phﬁn tir bién thién dién thir nhat
1140 ciia ang ten thir nhét 1110 duge ndi véi bo phan ndi dat thu nhét 1130, thi phén tt
bién thién dién thir hai 1150 cia dng ten thi nhét 1110 khong dugce sir dung, va phan ti
bién thién dién cua dng ten thi hai 1160 dugc mé, mach truyén thong cua thiét bi dién
tir ¢6 thé duogc van hanh & dai tién hoa dai han (long-term evolution - LTE) 5 hodc dai
LTE 17. Khi t4t ca b chuyén mach thér nhét 1151 dén th tw 1154 ctia phin tir bién
thien dién thtr hai 1150 c6 thé dwoc mé va linh kién tht tu 1158 duogc thiét 1ap c6 gié tri
bing 0,5pF, thi c6 thé xac dinh ring phan tir bién thién dién thi hai 1150 khong duge

st dung.

Khi linh kién thir nht 1142 ctia phn ti bién thién dién thir nhét 1140 ciia ang
ten thit nhat 1110 duoc néi véi bd phan ndi dat thi nhét 1130, bd chuyén mach tht nhét
1151 va bd chuyén mach th& tw 1154 ciia phan tir bién thién dién thir hai 1150 cua ang
ten thir nhit 1110 dugc md, bd chuyén mach thir hai 1152 va bd chuyén mach thir ba
1153 duoc ndi, va phan tir bién thién dién 1180 cla ang ten thi hai 1160 duge md, thi
mach truyén thong cta thiét bi dién tir 6 thé hd trg dai LTE 8. Linh ki¢n th hai 1156
ctia phin tit bién thién dién thi hai 1150 cla dng ten thit nhét 1110 ¢6 thé c6 gia tri bang

2,37pF, va linh kién thi tu 1158 6 thé c6 gid trj bing 0,5pF.

Khi linh kién thtt ba 1146 ciia phan tir bién thién dién thir nhét 1140 cla dng ten
thtt nhét 1110 dwoc néi v6i bd phan ni dét tht nhat 1130, phan tir bién thién dién thi
hai 1150 cua dng ten thir nhét 1110 khong dugc st dung, va phan tir bién thién dién 1180
ctia #ng ten thr hai 1160 dugc md, thi mach truyén thong cua thiét bi dién tr c6 thé hd
tro dai LTE 3. Phin tir bién thién dién thtr hai 1150 ¢6 the tuong tmg v6i trudng hop

trong d6 At ca bd chuyén mach thi nhét 1151 dén thir tw 1154 dwge mo va linh kién thir
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tu 1158 ¢6 gié tri bang 0,5pF.

Khi phin tir bién thién dién thr nhat 1140 cta dng ten tha nhit 1110 dugc md,
phan tir bién thién dién thi hai 1150 cla &ng ten thi nhét 1110 khong dugc sit dung, va
linh kién tht nhét 1182 ctia phén tir bién thién dién 1180 cta dng ten thir hai 1160 dugc
ndi v&i bd phan ndi dat thir hai 1190, thi mach truyén thong ctia thiét bi dién tir c6 thé
h3 trg dai LTE 1. Phin t& bién thién di¢n th hai 1150 ¢6 thé twong tmg véi trudng hop
trong d6 tit ca bd chuyén mach thtt nhét 1151 dén thir tw 1154 duge mé va linh kién thi

tu 1158 6 gié tri bang 0,5pF.

Khi phan tir bién thién dién thi nhat 1140 cla &ng ten thd nhit 1110 duge mé,
phén t&r bién thién dién thir hai 1150 cua ang ten th nhat 1110 khong dugc st dung, va
linh kién thir hai 1184 cta phﬁn t& bién thién dién 1180 clia dng ten thi hai 1160 dugc
ndi véi bd phan ndi dat thi hai 1190, thi mach truyén thong cua thiét bi dién tir ¢6 thé
h3 tro dai LTE 7. Phin t& bién thién dién thi hai 1150 ¢6 thé twong Gmg véi trudng hop
trong d6 tAt ca bo chuyén mach thir nhét 1151 dén tht tu 1154 duoc mé va linh kién thir

tir 1158 ¢6 gid tri bang 0,5pF.

Khi linh kién thir ba 1146 ctia phan tr bién thién dién thi nhét 1140 ctia dng ten
thit nhét 1110 dwoc ndi v6i bd phan ni dét thi nhat 1130, phan tir bién thién dién tht
hai 1150 ciia &ng ten thir nhit 1110 khong duoc sir dung, va linh kién thi nhit 1182 cia
phin tir bién thién dién 1180 cta dng ten thir hai 1160 duoc ndi v6i bd phan ndi dat thu
hai 1190, thi mach truyén thong ctia thiét bi dién tir c6 thé hd trg WCDMA?2. Phan
bién thién dién thtt hai 1150 c6 thé twong tmg v6i trudng hop trong do tAt c4 bd chuyén
mach thu nhét 1151 dén tha tu 1154 duge mé va linh kién thtr tu 1158 co gid tri bang

0,5pF.

Fig.12 12 bang minh hoa céc hoat dong truyén thong cla ang ten thir nhét va ing

ten thit hai ctia thiét bi dién tir, theo mot phuong an cua sang ché.
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Dua vao Fig.12, , “1140” c6 thé ding dé chi phan tir bién thién dién thir nhat
1140 cua ang ten thir nhét 1110 trén Fig.11a, “a” ¢ thé dung dé chi trang théi trong d6
linh kién thtt nhét 1142 ctia phan tir bién thién di¢n tht nhét 1140 cta ang ten thir nhit
1110 trén Fig.11a duge ni v6i bd phan ndi dét thir nhét 1130 clia dng ten thit nhét 1110
trén FIG 11a, “b” c6 thé ding dé chi trang théi trong d6 linh kién thir hai 1144 cta phan
tit bién thién dién thi nhit 1140 ciia dng ten thi nhat 1110 trén Fig.11a duge ndi v6i bd
phén ndi dét thir nhat 1130 cua dng ten thit nhét 1110 trén Fig.11, “c” ¢ thé dung dé chi
trang thai trong d6 linh kién tht ba 1146 ciia phn it bién thién dién thir nhat 1140 cla
4ng ten thi nhét 1110 trén Fig.11a duoc noi v6i b phén néi dAt thir nhat 1130 cta ang
ten thir nhit 1110 trén Fig.11a, va “Md” ¢b thé c6 nghia 1a trang thai trong d6 céc linh
kién thir nhat 1142 dén thtr ba 1146 clia phan ti bién thién dién thi nhit 1140 cua ang
ten the nhat 1110 trén Fig.11a khong dugc ndi véi bd phan ndi dat thr nhét 1130 coa

ang ten thir nhét 1110 trén Fig.11a.

Hon nita, “1180” c6 thé dimg dé chi phan tir bién thién dién 1180 cla dng ten tha
hai 1160 trén Fig.11a, “m” c6 thé ding dé chi trang thai trong d6 linh kién thir nhét 1182
clia phin tir bién thién dién 1180 cia ang ten thir hai 1160 trén Fig.11a dugc ndi voi bd
phan ndi d4t tht hai 1190 clia &ng ten thir hai 1160 trén Fig.1 1, “I” c6 th dung dé chi
trang théi trong d6 linh kién thtr hai 1184 cta phin tir bién thién dién thtt nhét 1140 ciia
ang ten thir hai 1160 trén Fig.11a duoc ndi v&i bd phan ndi dat thu hai 1190 cla dng ten
thtr hai 1160 trén Fig.11a, va “M&” ¢co6 thé c6 nghia la trang théi trong do ca linh kién
thtt nhat 1182 13n linh kién thir hai 1184 cua phﬁn tir bién thién dién 1180 cua dng ten
thit hai 1160 trén Fig.11a déu khong duoc ndi v6i bd phén nbi dAt thir hai 1190 cua ang

ten tha hai 1160 trén Fig.11.

Ngoai ra, “1150” c6 thé ding dé chi phan tir bién thién dién thit hai 1150 clia dng

ten thit nhat 1110 trén Fig.11a, va phin tir bién thién dién thir hai 1150 cua dng ten tha
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nhét 1110 trén Fig.11a ¢6 thé dugc si dung khi duoc thiét 1ap bang gia tri cu thé. Trén
Fig.12, phn tir bién thién dién th hai 1150 cia dng ten thir nhat 1110 trén Fig.11a dugc

goi 1a 1150 vi muc dich thuén tién.

Phan ti bién thién dién thir hai 1150 cua dng ten thu nhit 1110 trén Fig.11a c6
thé tuong tmg v6i trang théi trong d6 bd chuyén mach thu nhit 1151 va bd chuyén mach
thir tu 1154 ctia phan tir bién thién dién thi hai 1150 ciia dng ten tha nhit 1110 trén
Fig.11a dugc mé, bd chuyén mach tht hai 1152 va bd chuyén mach tht ba 1153 duoc
ndi voi nhau, linh kién tha hai 1156 ¢6 gia tri b%mg 2,37pF, va linh kién thur tu 1158
duoc thiét 1ap dé ¢6 gié tri bing 0,5pF. Phan tir bién thién dién tha hai 1150 cia dng ten
thtr nhat 1110 trén Fig.11 ¢6 thé khong dugc st dung trir khi ang ten dugc van hanh &
d4i LTE 8. Phn tir bién thién dién thir hai 1150 cta ang ten tht nhét 1110 trén Fig.11a
¢6 thé twong ung voi trang thai trong do t4t ca bd chuyén mach thu nhét 1151 dén tha
tir 1154 ctia phan ti bién thién dién thir hai 1150 cta dng ten thu nhét 1110 trén Fig.11a
dwoc mé va linh kién thi tw 1158 khong dugc sir dung khi duge thiét 1ap dé gia tri bang

0,5pF.

Khi 1140 twong Gng véi trang thai “b” va 1180 twong Ung voi trang thai dugc
mé, thi dng ten thir nhat 1110 ¢6 thé thye hién phat/thu (TX/Rx) 6 dai LTE 5 va dai LTE
17. Khi 1140 twong tng véi trang thai “a”, 1180 tuong mg v6i trang thai duge mg, va
1150 tuong (mg v6i trang théi bét, thi ang ten thi nhét 1110 c6 thé thuc hién phat/thu &

dai LTE 8.

Khi 1140 twong Gmg véi trang thai “c” va 1180 twong tng v6i trang thai dugc
mé, thi ng ten tht nht 1110 c6 thé thuc hién thu (Rx) & dai LTE 3 va ang ten thit hai
1160 ¢6 thé thuc hién phat/thu & dai LTE 3. Khi 1140 twong tmg vdi trang thai “c” va
1180 tuwong tmg vGi trang thai m, thi dng ten thir nhit 1110 c6 thé thuc hién thu & dai

LTE 2 va ang ten tht hai 1160 ¢6 thé thuc hién phat/thu ¢ dai LTE 2. Khi 1140 tuong
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{ng v&i trang thai dwgc mé va 1180 twong {ing v&i trang théi “m”, dng ten thir nhét 1110
¢6 thé thuc hién thu & dai LTE 1 va ang ten thir hai 1160 c6 thé thuc hién phat/thu & dai
LTE 1. Khi 1140 twong tng véi trang thai dugc mé va 1180 tuong mg vdi trang thai
“|_ ing ten thir nht 1110 c6 thé thyc hién thu & dai LTE 7 va ang ten tha hai 1160 c6

thé thyc hién phat/thu & dai LTE 7.

Fig.13 1a dd thi (hé sb song dimg theo dién 4p (VSWR)) clia dng ten tht nhét,

theo cac phuong an khac nhau theo sang ché.

Dua vio Fig.13, db thi thtr nhat 1310 c6 thé 13 @ thi trong d6 linh kién tht nhét
1142 ctia phin tir bién thién dién thir nhét 1140 cta ng ten thir nhit 1110 trén Fig.11a
dugc ndi véi bd phan ndi dét thir nhat 1130 va phan tr bién thién dién th hai 1150 duoc
sir dung, va dd thi thir hai 1320 ¢6 thé 1 d0 thi trong d6 linh kién th hai 1144 ciia phan
&t bién thién dién thir nhit 1140 ctia ing ten thir nhét 1110 trén Fig.11a duoc nbi véi bo
phén ndi dét thir nhét 1130. DS thi th nhét 1310 c6 thé 13 dd thi twong Gng véi khi dng
ten thir nh&t 1110 trén Fig.11a hd trg dai LTE 8, va db thi thir hai 1320 ¢6 thé 1a d6 thi

twong tng v6i khi dng ten thir nhit 1110 trén Fig.11a hd trg dai LTE 5 hodc dai LTE 17.

Ang ten dugce st dung cho thiét bi dién tir c6 ang ten hinh chit F nguoc (inverted-
F antenna - IFA) hodc khéi phat xa don cuc 1am chu trac co sd, va dung luong va sd
lugng céac khéi phat xa @ng ten dugc 1ép ¢6 thé dugc xéac dinh tiry theo cac tAn s, bang
thong, hodc loai dich vu. Cé4c tin s6 12 khac nhau gifta cac khu vuc trén thé gioi, nhung
céc dai thip tAn tir 700MHz dén 990MHz, céc dai trung tAn tir 1700MHz dén 2100MHz,
va céc dai cao tan tr 2300MHz dén 2700MHz dugc st dung lam céc dai tan truyén
théng chinh. Ngoai ra, cac thiét bi dién tr st dung cac dich vu truyén thong khong day
ching han nhu bluetooth (BT), hé théng dinh vi toan cau (Global Positioning System -
GPS), va mang khong day st dung séng vO tuyén (wireless-fidelity - Wi-F1), va thuc su

kho hd tro tat ca cac dai tAn chi v6i mot ang ten trong dung luong bi gi6i han cua thiét
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bi dién tur.

Céc dai tAn phai dugc thuc hién trong san phém clia chau Au 13 24 dai tan thudc
cong nghé 2G (thé hé thi hai) (GSM850 (Global System for Mobile Communications -
hé théng thong tin di dong toan cﬁu), EGSM (GSM mo rong), DCS (Distributed control
system — hé théng diéu khién phan tan), va PCS (Personal Communications Service —
dich vu truyén thong cé nhan)), WCDMA (Wideband code division mutilple access —
da truy cap phan chia theo mé bang rong) (B1, B2, B5, vaB8) vaLTE (B1, B2, B3, B4,
B5, B7, B8, B12, B17, B18, B19, B20, B26, B38, B39, B40, B41). Vi khé dép tmg cac
dac diém k¥ thuat duoc yéu cAu boi hoat dong thuong mai, dap ung chuén ty 18 hép thu
riéng (specific absorption rate - SAR), va giam thiéu cac anh huong lén co thé nguoi
trong khi thyc hién t4t ca dai tAn trong mot dng ten, nén cac dai dich vu c6 cac dai tAn
twong tu trén it nhat hai khu vire ¢6 thé duoc két hop dé thuc hién ang ten. Vi dy, c6 thé
thiét ké sao cho mot dng ten hd trg 2G (GSM850, EGSM, DCS, va PCS), WCDMA (B1,
B2, BS, va B8) va LTE (B1, B2, B3, B4, B5, B8, B12, B17, B18, B19, B20, B26, B39)

va ang ten con lai hd trg LTE (B7, B38, B40, va B41).

N6i chung, dé 14n luot vAn hanh hai ang ten & cac dai tAn khac nhau, cac dng ten
phai thu nhan dién nang bang cach st dung céc cbng RF khéc nhau (cac day tiép song),
va dé giam thidu cac anh hudng clia hai ang ten 1én nhau, céc ang ten phai duge dat cach

xa nhau toi da.

Vi du, mot dng ten cd thé duoc bd tri & dau trai cua thiét bi dién t, va ang ten
coOn lai co thé duoc b tri & dau phai cua thiét bi dién tu. Néu dugc thiét ké sao cho cac
ang ten khéac nhau hd trg dai thép tan (vi du, B20, B8, B17, hodc dai twong tu), thi co
thd kho bio dam su cach ly 16n hon hodc bang /4 1a khoang cach t5i thiu theo d6 su
cach ly co thé dugc bao dam, khi xét rdng chiéu rong ciia thiét bi dién t&r thong thuong

(vi du, dién thoai thong minh) bing khoang tir 70mm dén 80mm (1/4 cua dai thip tAn (vi
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du, 900MHz) bing khoang 80mm). Tuy nhién, vi dai thap tan c6 thé dugc bao dam bang
ky thuat chuyén mach, nén ang ten ndm dai hd tro dai thip tin c6 thé duoc thuc hién
béng mot ang ten va ang ten hd trg tAn sd cao, chéng han nhu LTE B7, B38, B40, va
B41 ma 13 dai cao tin, c6 thé dugce thiét k& bang cach st dung ang ten con lai. Tuy nhién,
trong truong hop nay, vi chiéu dai cta #ng ten twong d6i ngén, nén hiéu qua clia ang ten

¢6 thé bi ha thp do anh hudng cia co thé ngudi khi ang ten duoc cAm bing tay.

Vi du, didu c6 thé thiy trén Fig.13 14 dng ten thu nhét 1110 dugc van hanh & dai
thip tAn (khoang 800MHz hofic khoang 900MHz) va dai trung tan (khoang 1800MHz).
Ang ten thi nhat 1110 ¢6 thé thue hién su chuyén mach dai song dya trén hoat dong Kkét
néi ctia phin tir bién thién dién thir nhat 1140. Thiét bi dién tir c6 thé lya chon dai tan
phil hop véi kich ban, tir dai LTE 8, dai LTE 5, va dai LTE 17, thong qua hoat dong két

néi ciia phin tir bién thién dién thir nhét 1140 ciia dng ten thi nhat 1110 trén Fig.11.
Fig.14 1a dd thi (VSWR) ctia dng ten thi hai, theo mot phuong 4n cia sang ché.

Dua vao Fig.14, db thi tht nhét 1410 1a d6 thi trong d6 linh kién thtr ba 1 146 ctia
phan tir bién thién dién thir nhat 1140 cia dng ten thir nhit 1110 dwoc ndi véi bd phén
néi dét thit nhat 1130, db thi thir hai 1420 1a db thi trong d6 linh kién th nhét 1182 ctia
phin tir bién thién dién 1180 cla ang ten thir hai 1160 duoc néi véi bd phan ndi dét tha
hai 1190, va d thi thir ba 1430 12 dd thi trong d6 linh ki¢n thir hai 1184 cua phan tir bién
thién dién 1180 ciia ang ten thir hai 1160 dugc ndi véi bo phén ndi dét tht hai 1190. Do
thi thit nhét 1410 c6 thé 1a dd thi twong mg v6i khi dng ten thi nhat 1110 va dng ten thir
hai 1160 trén Fig.11a dugc van hanh & dai LTE 2 hogc dai LTE 3, b thi thtr hai 1420
c6 thé 12 db thi twong tmg véi khi dng ten thir nhét 1110 va ang ten thir hai 1160 dugc
van hanh & dai LTE 1, va dd thi thir ba 1430 ¢6 thé 1a dd thi twong tng v6i khi dng ten

thit nhat 1110 va dng ten thit hai 1160 trén Fig.11a dugc van hanh ¢ dai LTE 7.
Viduy, co thé théy trén Fig.14 13 dng ten thir hai 1160 thuc hién su chuyén mach
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dai song dua trén hoat dong két néi ctia phin tir bién thién dién 1180 cta dng ten thir hai

1160.

Thiét b dién tir c6 thé lya chon dai tAn phi hop v6i kich ban, tir dai LTE 2, dai
LTE 3, dai LTE 1, hodc dai LTE 7, thong qua hoat dong két néi cta phén ti bién thién
dién thir nhat 1140 cia ang ten thir nhét 1110 trén Fig.11a va phén tr bién thién dién

1180 ctia @ng ten thir hai 1160.

Fig.151a dd thi (VSWR) cua dng ten thit nhét va ang ten thi hai, theo mft phuong

4n cia sang che.

Fig.15 minh hoa céc dd thi cta ang ten thu nhit 1110 va ang ten thr hai 1160
dugc van hanh ¢ dai LTE 3 hodc dai LTE 2 (vi du, linh kién thir ba 1146 cua phﬁn tr
bién thién dién thir nhit 1140 ctia dng ten thir nhat 1110 dugc ndi, phin tir bién thién
dién tht hai 1150 oiia ng ten tht nhét 1110 duge md, va phan tir bién thién dién 1180

ctia ang ten tht hai 1160 duge mo).

Vi du, db thi thir nhét 1510 1a @6 thi cta ang ten thir nhit 1110 va dd thi tht hai

1520 12 @b thi cta ang ten thir hai 1160.

Dé giam bét nhiéu gifta dng ten thir nhét 1110 va ang ten thi hai 1160 trén Fig.11a
& dai LTE 3 hodc dai LTE 2, thiét bj dién tir 6 thé diéu khién it nhét mét trong s6 phan
& bién thién dién thit nhit 1140 va phén tir bién thién dién thir hai 1150 clia dng ten thir
nhét 1110 va phan tir bién thién dién 1180 cta ang ten thi hai 1160. Db thi thit nhét
1510 va db thi thir hai 1520 trén Fig.15 c6 thé twong {mg véi cdc gia tri do VSWR clia
cac dng ten minh hoa rang nhiéu gitra dng ten thir nhét 1110 va ang ten thir hai 1160 trén
Fig.11a c6 thé dugc giam bot. Thiét bi dién tir ¢ thé duogc thit ké t8i wu & cac dai tan

cu thé sao cho nhidu gitra cac ang ten co6 thé dugc giam bot.

Fig.16 1a dd thi (VSWR) cuia dng ten thr nhét va ang ten thit hai, theo mot phuong

an cua sang che.
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Fig.16 minh hoa cac db thi clia ng ten thir nhat 1110 va dng ten thir hai 1160
dwoc van hanh & dai LTE 1 (vi dy, phan tir bién thién dién thir nhat 1140 cla dng ten
thit nhét 1110 dugc mo, phan tir bién thién dién thi hai 1150 cia ang ten thi nhét 1110
duoc md, va linh kién tht nhét 1182 ciia phén tir bién thién dién 1180 cla dng ten thir

hai 1160 dugc nbi).

Vi du, db thi thi nhit 1610 1 dd thi cia ang ten thi nhit 1110 va dd thi thit hai

1620 1 dd thi cia dng ten tht hai 1160.

Pé giam bét nhiéu gitta ang ten thir nhét 1110 va dng ten thir hai 1160 trén Fig.11a
& dai LTE 1, thiét bi dién tir c6 thé diéu khién it nht mot trong s& phan tir bién thién
dién tht nhét 1140 va phin tir bién thién dién thir hai 1150 cua dng ten thir nhat 1110 va
phan tir bién thién dién 1180 cua dng ten thir hai 1160. Db thi tht nhat 1610 va dd thi
thir hai 1620 trén Fig.16 ¢ thé twong tmg v6i cac gia tri do VSWR cla cdc ang ten minh
hoa ring nhi€u gifra ang ten thir nhat 1110 va dng ten tht hai 1160 trén Fig.11a c6 thé
duoc giam bét. Thit bi dién tir c6 thé duge thiét k& t6i wu & cac dai tin cu thé sao cho
nhiu gifta cac dng ten ¢6 thé duge gidm bot.

Fig.17 12 d thi (VSWR) ctia ang ten thir nhét va ing ten thir hai, theo mdt phuong
an cla sang ché.

Fig.17 minh hoa céc dd thi ctia dng ten thir nhit 1110 va @ng ten th hai 1160
dwoc van hanh & dai LTE 7 (vi du, phén tir bién thién di¢n thir nhét 1140 ctia Ang ten
thit nhit 1110 dugc md, phan tir bién thién dién thir hai 1150 cta ang ten thir nhét 1110
dugc mé, va linh kién thir hai 1 184 cua phﬁn t0 bién thién dién 1180 cta ang ten tht hai
1160 dugc ndi).

Vi du, d thi thir nhét 1710 1a db thi cta dng ten thi nhit 1110 va dd thi thtt hai
1720 14 db thi cta ang ten thir hai 1160.

Pé giam b6t nhiéu gitra dng ten thir nhét 1110 va dng ten tht hai 1160 trén Fig.11a
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& dai LTE 7, thiét bi dién tir ¢6 thé didu khién it nhét mot trong s6 phan ti bién thién
dién thir nht 1140 va phan t bién thién dién thi hai 1150 cla dng ten thir nhit 1110 va
phin tir bién thién dién 1180 cia ang ten thir hai 1160. Db thi thir nhat 1710 va dd thi
thir hai 1720 trén Fig.17 ¢6 thé twong tmg v&i cac gid tri do VSWR cia cac ang ten minh
hoa ring nhiéu gifta dng ten thir nhét 1110 va #ng ten th hai 1160 trén Fig.11a co thé
dugc giam bét. Thiét bi dién tr ¢6 thé duoc thiét ké t6i uru & céc dai tAn cu thé sao cho

nhiu giita cac ng ten c6 the duge gidm bot.

Fig.18 1a dd thi (VSWR) ctia ang ten thu nhét dva trén sy ¢6 mét cuia bo phan ndi

d4t thir nhét cta 3ng ten thit hai, theo mot phuong an cia sang ché.

Dua vio Fig.18, d thi thit nhét 1810 1a do thi clia ang ten tht nhit 1110 tuong
{mg véi trudmg hop trong d6 b phan ndi d4t thir nhat 1172 cta ang ten thi hai 1160 c6
mit, v db thi thi hai 1820 1a dd thi cta dng ten thir nhét 1110 twong tng voi truong

hop trong d6 bd phan ndi dét thir nhét 1172 ciia dng ten th hai 1160 khong c6 mit.

Dua vio @b thi thir nhit 1810 va do thi thir hai 1820, c6 thé thiy 1a khi b phan
néi dht thir nhat 1172 khong c6 mat, dc tinh dng ten & 800MHz khong t6t nhu so véi
trudmg hop trong d6 bo phan ni dat thit nhét 1172 ¢6 mét. Vi dy, ¢6 th8 thay 1a khi bd
phan ndi dat tht nhit 1172 khong c6 mat, thi dng ten thir nhét 1110 khong thé hién céc
dic tinh t6t & mot dai thp tin va cac dic tinh dng ten thlr nhét 1110 b1 chia d6i va tr¢
nén i tre.

Fig.19 1a dd thi (d4c tinh S21) cla ang ten thir nhit dua trén sy c6 mét cta bd

phén ndi dAt thir nhit cia ang ten thir hai, theo mdt phuong an ciia sang ché.

Dua vao Fig.19, d thi tht nhat 1910 1a d6 thi cla dng ten thir nhét 1110 tuong
{mg v6i khi b phan ndi dit thir nhét 1172 ciia dng ten thir hai 1160 c6 mit, va dd thi
thir hai 1920 1a @ thi cia dng ten thi nhit 1110 twong Gmg v&i khi bo phan nbi dit thir
nhét 1172 cla dng ten thir hai 1160 khong ¢6 mat.
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Dura vao dd thi thi nhét 1910 va @b thi thir hai 1920, ¢6 thé thay 1a khi bd phén
nbi dAt tha nhit 1172 khong c6 mat, cac gid tri clia ddc tinh S21 tang vé tdng thé. Theo
d6, c6 thé thay 1a cac dic tinh dng ten twong Ung voi trudng hgp trong d6 b phan ndi
d4t thir nhat 1172 khong c6 mit khong tét nhu so v6i trudng hop trong d6 bo phan nbi

d4t thir nhAt 1172 c6 mit, va cu thé 13, kém hon & dai thép tan.

Fig.20 1a d thi ddc tinh (VSWR) & dai trung tan ctia dng ten thir nhét dua trén sy
lva chon cua phan tir bién thién dién thi nhit ctia dng ten thi nhét, theo mdt phuong an

cua sang ché.

Db thi thir nhat 2010 c6 thé 1a d0 thi cia dng ten thir nhét 1110 & trang thai trong
d6 linh kién ther nhit 1142 cta phan tir bién thién dién thi nhét 1140 ciia ang ten thi
nhat 1110 duoc ndi. Db thi thit hai 2020 c6 thé 1a do thi clia dng ten thir nhit 1110 &
trang thai trong do linh kién thir ba 1146 cua phan it bién thién dién thi nhat 1140 cia
ang ten thir nhét 1110 dugc ndi. Db thi thit ba 2030 c6 thé 1a dd thi cia dng ten thu nhét
1110 & trang thai trong d6 phan tir bién thién dién tha nhat 1140 cta ng ten thi nhat

1110 dugc mo.

Theo d6, ang ten thir nhét 1110 ¢6 thé duge chuyén mach dai séng tuy theo linh
kién ndo ctia phin ti bién thién dién thir nhét 1140 duge ndi. Mach truyén thong c6 thé
didu khién phin tir bién thién dién thu nhit 1140 sao cho dai tin tai d6 ang ten thi hai
1160 thue hién truyén thong va dai tan tai d6 ng ten thit nhét 1110 thuc hién truyén

thong khong chdng 1én nhau.

Fig.21 1a dd thi (VSWR) ¢ dai trung tin clia ang ten thit hai dya trén su lva chon
cta phan t bién thién dién thu nhét cta #ng ten thir nhét, theo mot phuong 4n cua sang

7
A

ché.
DA thi thir nhét 2110 ¢6 thé 12 dd thj ciia ang ten thr hai 1160 & trang thai trong
{6 linh kién thi ba 1146 cia phan tir bién thién dién thi nhét 1140 cla ang ten thir nhat
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1110 duoc ndi. Db thi thi nhét 2120 ¢6 thé 1a do thi cta dng ten thir hai 1160 ¢ trang
thai trong d6 linh kién thir nhAt 1142 ctia phén tir bién thién dién tht nhit 1142 cta dng
ten thit nhat 1110 dugc ndi. Db thi thir ba 2130 ¢6 thé 1a db thj ciia ang ten thit hai 1160
& trang thai trong do phéan tir bién thién dién thir nhit 1140 cia dng ten thir nhét 1110
duoc ndi. D thi thir nhat 2110 dén thi ba 2130 c6 thé 1a db thi dic tinh dng ten & dai

trung tan, vi du, & dai LTE 3.

DA thi cta Ang ten thir nhét da duoc théo ludn dua trén viée diéu khién phan tir
bién thién dién thir nhat 1140 bang mach truyén thong. Mach truyén thong co thé diéu
khién phan tix bién thién dién thr nhat 1140 c6 xét dén ang ten thir nhét 1110 va ing ten

thit hai 1160 dua trén viée didu khién phin tir bién thién dién thi nhit 1140.

Fig.22 1a dd thi (VSWR) & dai trung tn cla ang ten thi hai dya trén sy lya chon
cta phan tit bién thién dién thir nhit clia dng ten thir nhét, theo mot phuong 4n cua sang

ché.

D4 thi thtt nhét 2210 ¢6 thé 12 db thi clia dng ten thtt hai 1160 ¢ trang thdi trong
6 linh kién tht ba 1146 ctia phin tir bién thién dién thu nhat 1140 ctia ang ten thir nhét
1110 duoc ndi. D thi thir hai 2220 c6 thé 1a db thi ctia dng ten thir hai 1160 & trang thai
trong d6 linh kién thir nhét 1142 ctia phan tr bién thién dién thir nhat 1142 cta dng ten
thit nhit 1110 duoc néi. D thi tht ba 2230 c6 thé 1a d0 thi clia dng ten thir hai 1160 ¢
trang thai trong do phan tir bién thién dién tht nhit 1140 cua dng ten thir nhét 1110 duge
néi. D thi thir nhat 2210 dén thir ba 2230 c6 thé 12 d6 thi ddc tinh ang ten & dai trung
tan, vi dy, & dai LTE 3.

D4 thi cla #ng ten thir nhét da dugc thao ludn dya trén viéc didu khién phﬁn t
bién thién disn thir nhit 1140 bing mach truyén thong. Mach truyén thong c6 thé didu
khién phan tir bién thién dién thi nhat 1140 c6 xét dén thay ddi vé céc dic tinh cta dng

ten thir nhat 1110 va ing ten thit hai 1160 dua trén viéc didu khién phén tir bién thién
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dién thu nhét 1140.

Fig.23 1a so d0 cua cu tric ang ten str dung vo dan dién cta thiét bi dién tr, ma
bd phan ndi dat duge ndi vao vo nay, va trong d6 cac day tiép song 1an luot dugc nbi

v6i mot bo phan kim loai va bd phén kim loai khac theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Thiét bi dién tr 2300 c6 thé bao gdm ang ten thir nhat 2310 va dng ten thir hai

2360.

Ang ten thir nhét 2310 c6 thé bao gdm it nhét mot s6 bd phan trong sb day tiép
song 2320, bo phan ndi dat thi nhét 2330, b phén ndi dét thir hai 2335, phan tir bién
thién dién tht nhét 2340, phan tt bién thién dién tht hai 2350, bo phéan kim loai thi nhat

2302, bd phan kim loai thi hai 2304, va bd phan kim loai thi ba 2306.

Ang ten thtt hai 2360 c6 thé bao gdm it nhét mot s6 bo phan trong s6 day tiép
séng 2370, phin tir bién thién dién 2380, b0 phan ndi dit 2390, bd phan kim logi this

nhét 2302, bd phéan kim loai thir hai 2304, va bo phan kim loai thir ba 2306.

Day tiép séng 2320 cua ang ten thir nhit 2310 c6 thé duge ndi véi bo phén kim
loai thor nhét 2302 trong dudng dan dién thtr nhit thong qua linh kién 23 57. Theo do,
phan tir bién thién dién tht hai 2350 ¢6 thé duoc néi véi mot diém ctia duong dan dién
thit nhat. Phin tir bién thién dién thir hai 2350 c6 thé ndi linh kién th nhit 2355 cua
phan tr bién thién dién thi hai 2350 v6i bo phan ndi dit thit hai 2335 bang cach déng
b chuyén mach thtt nhit 2351 ciia phén tir bién thién dién tht hai 2350, ¢6 thé néi linh
kién thit hai 2356 ctia phin tir bién thién dién thir hai 2350 véi dudng din dién thir nhét
bang cach dong bd chuyén mach thir hai 2352 cta phan t bién thién dién thi hai 2350,
¢6 thé thuc sy mé linh kién thi ba 2357 b%lng cach déng bd chuyén mach thir ba 2353
ctia phn tir bién thién dién tht hai 2350, va ¢6 thé néi linh kién thér nam 2359 ciia phan
tir bién thién dién thir hai 2350 v6i duong dan dién thi nhét bing céch déng bd chuyén
mach thir tu 2354 ciia phan ti bién thién dién thi hai 2350. BAt k& bd chuyén mach tht
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nhét 2351 dén thir tu 2354 cta phan tir bién thién dién thir hai 2350, linh kién thir tu
2358 ciia phin tir bién thién dién tht hai 2350 c6 thé dugc néi gitra b phén nbi dat thir

hai 2335 va dudng dan dién thi nhat.

Ngoai ra, phén tir bién thién dién thir nhat 2340 cia dng ten thir nhit 2310 c6 thé
dwoc néi gitta bo phan néi dét tht nhat 2330 va dudng dan dién thi nhit. Phan tir bién
thién dién thir nhat 2340 ¢6 thé néi mot linh kién bat k¥ trong sb linh kién thir nhét 2342
clia phan tir bién thién dién tht nhat 2340, linh kién thir hai 2344 cua phan tir bién thién
dién thir nhAt 2340, va linh ién thir ba 2346 clia phan t bién thién dién thir nhat 2340
véi bd phén néi dét thir nhat 2330 hodc c6 thé khong nbi bo phan bét ky trong sb chung

v6i bd phan nbi dét thir nhét 2330.

Day tiép song 2370 cla dng ten thir hai 2360 c6 thé duoc ndi v6i bo phan kim
loai thir hai 2304 théng qua linh kién thir nht 2372. Linh kién tht nhét 2372 cua day
tiép séng 2370 va linh kién thtr hai 2374 cua day tiép séng 2370 c6 thé dugc bb tri song

song dua trén hoat dong cuia bd chuyén mach 2376.

Ngoai ra, bd phan nbi dat 2390 cua ang ten th hai 2360 ¢6 thé dugc nbi véi bd
phan kim loai th&r nhat 2302 thong qua linh kién thi nhét 2392 ctia bo phan ndi dit 2390
clia ang ten thit hai 2360 va linh kién thir hai 2394 cua bg phan ndi d4t 2390 cua dng ten
thir hai 2360. Phin tir bién thién dién 2380 cla ang ten thir hai 2360 ¢6 thé nbi linh kién
thir nhét 2382 ciia phan ti bién thién dién 2380 hogc linh kién thir hai 2384 cua phén tir
bién thién dién 2380 v6i bd phan kim loai thtr nhét 2302. Phan tir bién thién dién 2380
c6 thé khong ndi ca linh kién tht nhAt 2382 13n linh kién tht hai 2384 véi b phan kim
loai thir nhat 2302. Ngay cé trong trudng hop nay, bd phéan ndi dAt 2390 c6 thé dugce nbi
v6i bd phan kim loai thtr nhat 2302 théng qua linh ki¢n thir nhat 2382 cta bd phan nbi

4t 2390 va linh kién thtr hai 2384 ctia bd phan ndi dat 2390.
Ang ten thu nhét 2310 c6 thé duoc chuyén mach dén dai thép tan, vi du, 700MHz,
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750MHz, 800MHz, hoic 900MHz thong qua phan tir bién thién dién tht nhét 2340 clia
ang ten thir nhét 2310 va phén tir bién thién dién 2380 ciia ang ten thlr hai 2360. Khi
phan tir bién thién dién thir nhét 2340 ndi linh kién thir nhét 2342 (vi du, ¢6 gia tri bang
4,7nH) va phan tir bién thién dién 2380 ndi linh kién thtr hai 2384 (vi du, c6 gid tri béng
29pF), thi ang ten thir nhét 2310 ¢6 thé duge van hanh & dai tAn 700MHz. Khi phan t
bién thién dién thir nhat 2340 ndi linh kién thir ba 2346 (vi du, ¢6 gia tri bang 4,7nH) va
phn tir bién thién dién 2380 néi linh kién tht nhét 2382 (vi du, ¢6 gié tri bang 3,3nH),
thi ang ten thi nhit 2310 ¢6 thé dugc van hanh & dai tAn 700MHz. Khi phan tir bién
thién dién tht nhit 2340 néi linh kién thir nhat 2342 (vi du, c6 gid tri bing 4,7nH) va
phan tir bién thién dién 2380 néi linh kién thi nhat 2382 (vi du, ¢6 gié tri bang 3,3nH),
thi ang ten thi nhit 2310 ¢6 thé dugc van hanh ¢ dai tAn 750MHz. Khi phin tir bién
thién dién thtr nhét 2340 ndi linh kién thir ba 2346 (vi dy, ¢6 gié tri bang 4,7nH) va phan
& bién thién dién 2380 dwge md, thi dng ten thi nhat 2310 ¢6 thé dugc van hanh & dai
tAn 800MHz. Khi phn tir bién thién dién thir nhat 2340 néi tht hai 2344 (vi dy, c6 gia
trj bing 4,7pF) va phin tir bién thién dién 2380 dugc md, thi ang ten thu nhit 2310 ¢6
thé dwoc van hanh & dai tin 900MHz.

Ang ten thir hai 2360 c6 thé chuyén mach bd chuyén mach 2376 cta ang ten thu
hai 2310 thanh dai cao tin, vi dy, 2300MHz va 2500MHz. Khi phan tir bién thién dién
2380 dugc md va b chuyén mach 2376 duge md, thi ang ten thir hai 2360 c6 thé duoc
van hanh & dai tin 2300MHz. Linh kién thtr nhat 2372 c6 thé c6 gié tri bang 3,3pF. Khi
phﬁn t&r bién thién dién 2380 dugc md va bd chuyén mach 2376 dugc ndi, thi ang ten
thit hai 2360 ¢6 thé dugc van hanh & dai tAn 2500MHz. Linh kién thér hai 2374 c6 thé
co gia tri bang 1,5nH, ching han.

Fig.24 1a so dd ctia chu tric #ng ten s dung vo dan dién cla thiét bi dién tir, ma

bd phan ndi dat dugc nodi vao vo nay, va trong d6 cac day tiép séng lan luot dugc nodi
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véi mot bd phan kim loai va bd phan kim loai khac theo mot phuong 4n cua sang ché.

Thiét bi dién tir 2400 c6 thé bao gdm ang ten thit nht 2410 va ang ten thtr hai
2460. Nigodi ra, thiét b dién tir 2400 ¢6 thé bao gom cau tric thir nhit 2407 (vi du, cdng
két ndi USB), céu trtc thit hai 2408 (vi dy, cdng két ndi tai nghe), va cAu trac thir ba

2409 (vi dy, micrd).

Ang ten thir nhAt 2410 c6 thé bao gdm it nhét mot s& bd phan trong s6 hinh méu
dAn dién thir nhét 2415, day tiép song 2420, bd phén ndi d4t 2430, phan tir bién thién
dién thir nhAt 2440, phan ti bién thién dién tht hai 2450, b phan kim loai thix nhat 2402,

bd phén kim loai thit hai 2404, va bd phéan kim loai thir ba 2406.

Ang ten thir hai 2460 c6 thé bao gom it nhat mot s6 bo phan trong sb hinh mau
din dién 2465, day tiép song 2470, bd phén ndi dt 2480, bd phan kim loai thir nhat

2402, bd phan kim loai thir hai 2404, va bd phan kim loai thir ba 2406.

Ang ten thir nhét 2410 it nhét trong tmg mot phan v6i ang ten thir nhat 2310 trén
Fig.23, va ang ten thir hai 2460 it nhét twong rng mot phan véi ang ten thir hai 2360 trén

Fig.23, va phan mo ta 13p lai cia cic bo phan ndy s& duoc lugc bo.

Dua vao Fig.25, dugc minh hoa 12 thiét bi dién tr 2501 trong mdi truong mang
2500, theo mot phuong 4n ciia sang ché. Thiét bi dién tir 2501 bao gdm bus 2510, bd xir
Iy 2520, bo nh 2530, giao dién dau vao/dau ra (/O) 2550, méan hién thi 2560, va giao
dién truyén thong 2570. Thiét bi dién tir 2501 ¢6 thé khong bao gbm it nhat mot trong
sé cac thanh phan dugc mod ta & trén hodc ¢o thd con bao gdm (c4c) thanh phan khac.
Bus 2510 c6 thé lién két cc phan tir 2510 dén 2570 duge md ta & trén va co thé bao
gém mach dé truyén tai cac ndi dung truyén thong (vi du, thong diép didu khién hodc
dir liéu) gifra cac phén tir duge mo ta & trén. B xir Iy 2520 6 thé bao gé)m mot hodc
nhiéu bd phan trong s6 bo xir 1y trung tdm (CPU), bd xit Iy ing dung (AP), hodc b0 xur
Iy truyén thong (CP). Bo xt 1y 2520 ¢6 th8 thuc hién xir Iy dit liéu hodc hoat dong lién
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két véi viee didu khién hodc truyén thong cua it nhit mot (nhiéu) thanh phan khac ctua

thiét bi dién tix 2501.

B6 nhé 2530 c6 thé bao gdm b nhé kha bién va/hoic khong kha bién. Bo nh
2530 c6 thé luu trit c4c 1énh hogc dit liéu lién két véi it nhét mot (cac) thanh phan khéc
clia thidt bi dién tir 2501. Bo nh6 2530 c6 thé luu trit phin mém va/hogc chuong trinh
2540. Chuong trinh 2540 co6 thé bao gdm nhan 2541, phan mém trung gian 2543, giao
dién 1ap trinh tmg dung (API) 2545, va/hogc chuong trinh Gmg dung (hodc “ing dung”)
2547, {t nhét mot phin nhan 2541, phan mém trung gian 2543, hoge AP 2545 ¢c6 thé
dugc goi 12 hé didu hanh (OS). Nhan 2541 ¢6 thé didu khién hodc quan 1y céc tai nguyén
hé théng (vi dy, bus 2510, bo xur ly 2520, bd nhé 2530, va cac bd phén twong ty) ma
dugc st dung dé thyc thi cac hoat dong hodc cac chirc niing ctia cdc chuwong trinh khac
(vi du, phén mém trung gian 2543, API 2545, va ing dung 2547). Ngoai ra, nhan 2541
¢6 thé cung cép giao dién cho phép phan mém trung gian 2543, API 2545, hodc ung
dung 2547 truy cap cac ph?m tir roi rac cua thiét bi dién tir 2501 d8 didu khién hodc quéan

ly cac tai nguyén hé théng.

Phin mém trung gian 2543 ¢ thé thuc hién vai trd trung gian sao cho API 2545
hoic ung dung 2547 truyén thong v4i nhén 2541 d8 trao d6i dir lidu. Ngoai ra, phan
mém trung gian 2543 ¢6 thé xir Iy mot hodc nhiéu yéu ciu tac vu dugc thu nhén tir tng
dung 2547 theo d9 uu tién. Phan mém trung gian 2543 ¢6 thé gan do uu tién, ma khién
cho c6 thé sir dung tai nguyén hé théng (vi dy, bus 2510, bo xir Iy 2520, bd nhé 2530,
hodc dang twong tu) cua thiét bi dién tir 2501, cho it nhat mot trong $b ung dung 2547
va c6 thé xir Iy cac yéu cau tac vu. API 2545 ¢o thé 12 giao dién ma qua d6 chuong trinh
Ung dung 2547 didu khién ham dugc cung cAp boinhén 2541 hodc phan mém trung gian
2543, va c6 thé bao gdm it nhat mot giao dién hodic ham (vi du, 1énh) dé didu khién tép,

didu khién ctra s6, xi Iy hinh anh, didu khién ky tu, hodic dang tuong tu. Giao dién I/O
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2550 ¢6 thé truyén 1énh hodc dit liéu, dugc nhép tir nguoi dung hodc thiét bi bén ngoai
khac, dén (cac) phdn tir khac clia thiét bi dién tir 2501, hogc c6 thé két xut 1énh hoic
dit lidu, duge nhap tir (cac) phan tir khac clia thiét bj dién tir 2501, dén nguoi dung hodc
thiét bi bén ngoai.

Man hién thi 2560 c6 thé bao gdm man hién thi tinh thé long (LCD), man hién
thi diot phat quang (LED), man hién thi LED hitu co (OLED), hodc man hién thi hé vi
co dién tir (MEM), hodc man hién thj gidy dién tir. Man hién thi 2560 c6 thé hién thi cac
ndi dung khéc nhau (vi dy, van ban, hinh anh, video, biéu tuong, ky hiéu, va dang tuong
twr) cho nguoi dung. Man hién thi 2560 c6 thé bao gdm man hinh cam Ung va c6 thé thu
nhan thao tac cham, ctr chi, d6 14n can, hodc thao tic khong cham dugc nhép bi‘mg cach

st dung but dién tr hodc mot phan cta co thé nguoi dung.

Giao dién truyén théng 2570 ¢6 thé thiét 14p truyén thong gitra thiét bi dién tr
2501 va thiét bi dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién tir bén ngoai thu nhét 2502, thiét
bi dién tir bén ngoai thir hai 2504, hodc may chu 2506). Giao dién truyén thong 2570 co6
thé dugc ndi véi mang 2562 thong qua truyén thong khong day hodc truyén thong c6

day dé truyén thong voi thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 2504 hodc may chu 2506.

Su truyén thong khong day c6 thé bao gdbm truyén thong mang té bao sir dung it
nhit mot trong s6 cong nghé, vi du, LTE, LTE cai tién (LTE-A), da truy cap phén chia
theo ma (CDMA), CDMA dai rong (WCDMA), hé théng vién thong di dong toan cau
(UMTS), bing thong rong khong day (WiBro), hé thdng truyén thong di dong toan cau
(GSM), hodc cdng nghé tuong tu. Mang cuc bd ¢ thé bao gbm it nhit mot trong sd
cong nghé Wi-Fi, Bluetooth (BT), Bluetooth ning luong thap (BLE), Zigbee, truyén
thong trudong gin (NFC), truyén dit liéu an toan qua tir tinh (MST), hodc tAn sb vo tuyén
(RF), hodc mang pham Vi co thé (body area network - BAN). Sy truyén thong khong

day c6 thé bao gdm h¢ thong v¢ tinh dAn dudng toan ciu (GNSS). GNSS ¢o thé 1a hé
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théng dinh vi toan cau (GPS), hé théng vé tinh din duong toan ciu (Glonass), hé théng
vé tinh din duong Bic Dau (Beidou), hogc hé théng din dudng toan cau dua trén vé
tinh Chau Au (Galileo). Trong ban md ta nay, “GPS” va “GNSS” ¢6 thé duge st dung

hoéan d6i duogc.

Sy truyén thong c6 day c6 thé bao gdm it nhit mot trong sd cong nghé bus nbi
tiép da ning (USB), giao dién da phuong tién do phan giai cao (HDMI), ti€u chuén
khuyén nghi-232 (RS-232), truyén thong qua dudng day dién, dich vu dién thoai cli don
gian (plain old telephone service - POTS), ho#c cong nghé twong tu. Mang 2562 c6 thé
bao gém it nhat mét trong s6 mang vién thong, vi du, mang may tinh (vi du, mang cuc

bd (LAN) hodc mang dién rong (WAN)), Internet, hodc mang dién thoai.

M3i trong sb thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 2502 vA thit hai 2504 c6 thé 1a
thiét bi thuodc loai khac hodc giéng nhu loai thiét bi dién tir 2501. Tt ca hodc mot phén
céc hoat dong ma thiét bi dién tr 2501 ¢6 thé thuc hién c6 thé duoc thyc thi boi cac thiét
bi dién tir 2502 va 2504 hoac may chii 2506. Khi thiét bi dién tir 2501 thyc thi chirc nang
hoic dich vu bt ky mot cach tyr dong hodc dé dép tmg lai mot yéu cau, thi thiét bi dién
t&r 2501 c6 thé khong thyc hién chirc nang hoic dich vu mot cach ndi b, ma ngoai ra,
theo cach khéc, thiét bi nay co thé yéu cau it nhit mot phan chirc nang lién két v6i thiét
bi dién ti 2501 tai thiét bi dién tir 2502 hodc 2504 hodc may chi 2506. Thiét bi dién tir
2502 hodc 2504 hodc may chi 2506 ¢co thé thuc thi chitc ning duge yéu cau hoic chuc
ning bb sung va c6 thé truyén két qua thyc thi dén thiét bi dién tx 2501. Thiét bi dién tir
2501 ¢6 thé cung cép chirc nang hodc dich vu duge yéu chu mot cach nguyén trang hodc
ngoaira, bang cach xir Iy két qua nhan dugc. Pé thuc hién diéu nay, dién toan dam may,

dién toan phan tan, hodc dién toan may khach-chu c6 the dugc st dung.

Fig.26 12 so @b khéi minh hoa thiét bi dién tir 2601, theo cach ghép ndi theo séng

ché. Thiét bi dién tir 2601 c6 thé bao gdm tht ca hodic mot phan thiét bi dién tir 2501
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dugc minh hoa trén Fig.25. Thiét bi dién tir 2601 cb thé bao gﬁ‘)m mot hodc nhiéu bd xt
Iy (vi du, by xtt Iy tmg dung (AP)) 2610, modun truyén thong 2620, moédun nhén dang
thué bao (SIM) 2624, bo nhé 2630, mdédun cam bién 2640, thiét bi ddu vao 2650, man
hién thi 2660, giao dién 2670, mddun 4m thanh 2680, modun camera 2691, modun quan

Iy dién nang 2695, pin 2696, b chi bao 2697, va md to 2698.

Bo xir Iy 2610 ¢6 thé didu khién OS hodc chuong trinh tmg dung dé didu khién
céc chi tiét phan ctmg hodc phin mém dugc két ndi véi bo xir Iy 2610 va c6 thé xir 1y
va tinh todn nhidu loai dit liéu khac nhau. B xir Iy 2610 c6 thé duge thyc hién bing hé
théng trén chip (SoC). Bo xi 1 2610 ¢6 thé con bao gdm bd xir Iy dd hoa (GPU) va/hodc
bd xtt 1y tin hidu hinh anh. Bo xtr 1y 2610 c6 thé bao gdm it nhat mot bd phén (vi du,
modun té bao 2621) trong s6 céc phéan ti dugc minh hoa trén Fig.25. Bo xtr Iy 2610 co
thé ta1 va xit Iy 1énh hogc dit li¢u nhan dugo tir it nhit mt trong céc phan tir khac (vi du,

b6 nh¢ khong kha bién) va c6 thé luu trit dit liéu két qua trong bd nhé khong kha bién.

Modun truyén thong 2620 c6 thé duogc tao céu hinh gidng hogc twong tw nhu giao
dién truyén thong 2570. Vi du, mddun truyén thong 2620 c6 thé bao gdm modun té bao
2621, médun Wi-Fi 2623, modun BT 2625, mddun GNSS 2627, mddun NFC 2628, va
mddun tin s vo tuyén (RF) 2629. Modun t& bao 2621 c6 thé cung cép truyén thong
thoai, truyén thong video, dich vu ky tu, dich vu Internet, hodc dang tuong tu thong qua
mang truyén thong. Modun t€ bao 2621 ¢6 th& thuc hién viéc phan biét va xac thyc clia
thiét bi dién tir 2601 trong mang truyén thong st dung SIM 2624 (vi dy, thé SIM).
Mbdun té bao 2621 c6 thé thuc hién it nhit mot phan trong sb cac chirc nang ma bd xtr
Iy 2610 cung chp. Modun té bao 2621 c6 thé bao gdm CP. It nhit mdt phan (vi du, hai
hogc nhidu phén tir) trong s6 mddun té bao 2621, mddun Wi-Fi 2623, modun BT 2625,
mo6dun GNSS 2627, hoic médun NFC 2628 ¢c6 thé duoc bao gém trong mdt mach tich

hop (IC) hodc goi IC. Mddun RF 2629 c6 thé truyén va thu nhén tin hiéu truyén thong
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(vi du, tin hiéu RF). Mddun RF 2629 ¢6 thé bao ¢dm b thu phat, modun khuéch dai
cong suét (PAM), bd loc tan sd, bd khuéch dai nhiéu thép (LNA), dng ten, hodc by phén
twong tw. {t nhat mot trong s6 mddun té bao 2621, mddun Wi-Fi 2623, mdun BT 2625,
mddun GNSS 2627, hoic mddun NFC 2628 ¢ thé truyén va thu nhén tin hi¢u RF thong

qua mddun RF riéng biét.

SIM 2624 ¢6 thé 13 SIM dugc nhing va c6 thé bao gom thong tin nhan dang duy
nhét (vi du, bd nhén dang thé mach tich hop (ICCID)) hodc thong tin thué bao (vi du,

nhén dang thué bao di dong tich hop (IMSI)).

B nhé 2630 ¢6 thé bao gdm bo nhé trong 2632 hogc bd nhé ngoai 2634. Vi dy,
bo nhé trong 2632 ¢ thé bao gém it nhat mot trong s6 bo nhé kha bién (vi dy, bd nhé
truy cép ngiu nhién dong (DRAM), bo nhd truy cap ngau nhién tinh (SRAM), bo nhé
truy cap ngau nhién dong dong bd (SDRAM), hogc dang tuong trr), bd nhd khong kha
bién (vi dy, bd nhd chi doc 14p trinh dugc mot 1an (OTPROM), bo nhé chi doc 14p trinh
duge (PROM), bd nhé chi doc lap trinh va x6a dugc (EPROM), bd nhé chi doc 1ap trinh
va x6a dugc b%mg dién (EEPROM), ROM mat na, ROM nhanh, bd nhé nhanh, b cung,
hodc & cimg thé rin (SSD). B nhd ngoai 2634 ¢6 thé bao gdm & dia nhanh chéng han
nhur thé nén nhanh (CF), thé nhé k§ thuat s6 bao mat (SD), thé nhé ky thuat s6 bao mat
siéu nhé (Micro-SD), thé nhé k¥ thuat s6 bao mat ¢& nhé (Mini-SD), thé nhé dinh dang
extreme digital (xD), thé da phuong tiéen (MMC), thé nh¢ dinh dang memory stick, hodc
dang tuong ty. B nhé ngoai 2634 ¢6 thé duoc néi véi thiét bi dién tir 2601 vé mat chic
nang hodc vé mit vat 1y thong qua céc giao dién khéc nhau.

Mbdun cam bién 2640 c6 thé do dai luong vat 1y hodc ¢6 thé phat hién trang thai
hoat dong cta thiét bi dién tir 2601. Modun cam bién 2640 c6 thé chuyén ddi thong tin
do dugc hodc phét hién duge thanh tin hiéu dién. Modun cam bién 2640 co thé bao gdbm

it nhat mot trong 56 bo cam bién cir chi 2640A, bd cam bién con quay hdi chuyén 2640B,
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b6 cam bién 4p luc 2640C, bd cam bién tir tinh 2640D, bd cam bién gia téc 2640E, bd
cam bién thao tac cAm 2640F, bd cam bién do 1an can 2640G, b cam bién mau sic
2640H (vi dy, b cam bién mau do, mau xanh luc, mau xanh lam (RGB)), bd cam bién
co thé séng 26401, bd cam bién nhiét d/dd am 26401, bd cam bién do roi 2640K, hogc
bd cam bién tia cuc tim (UV) 2640M. Ngoai ra, mac du khong dugc minh hoa nhung
thong thudng, modun cam bién 2640 c6 thé con bao gdbm b cam bién miii dién t, bd
cam bién phép ghi co dién (electromyography sensor - EMG), b0 cam bién dién ndo dd
(electroencephalogram - EEG), bd cam bién dién tam dd (electrocardiogram - ECG), bd
cam bién tia hdng ngoai (IR), bd cam bién mbng mét, va/hodc bd cam bién déu van tay.
Modun cam bién 2640 c6 thé con bao gém mach diéu khién ma didu khién it nhat mot
hogc nhiéu bd cam bién dugc bao gﬁ”)m trong modun nay. Thiét bi dién t& 2601 c6 thé
con bao gém bo xtt Iy 1a mot phan ctia by xtr 1y 2610 hodc ddc 1ap voibo xtr ly 2610 va
duogc tao cAu hinh dé diéu khién mddun cam bién 2640. B xtt 1y ¢ thé didu khién

mo6dun cam bién 2640 trong khi bd xir Iy 2610 duy tri ¢ trang thai ngu.

Thiét bi dAu vao 2650 c6 thé bao gdm panen cam ng 2652, bd cam bién bt (k§
thuat s&) 2654, phim 2656, hodic thiét bi dau vao siéu am 2658. Panen cam tng 2652 c6
thé st dung it nhat mot trong s& céc phuong phap phat hién dién dung, dién trd, tia hdng
ngoai va siéu 4m. Ngoai ra, panen cam ung 2652 ¢ thé con bao gdm mach didu khién.
Panen cam Gng 2652 ¢ thé con bao gdm 16p xtic giac dé tao ra phan g xuc giac cho
ngudi dung. B cam bién but (k¥ thuat s8) 2654 ¢6 thé 12 mot phan panen cam tng hodc
¢6 thé bao gdm tAm bd sung dé nhan biét. Phim 2656 c6 thé bao gdm niit vat ly, phim
quang, ban phim, va dang tuong tu. Thiét bi d4u vao siéu 4m 2658 ¢ thé phat hién (hodc
do) tin hiéu siéu 4m, ma dugc tao ra tir thiét bi dau vao, thong qua micrd 2688 va c6 thé
xéc minh dit lidu tuong tmg véi tin hiéu siéu am phat hién duoc.

Man hién thi 2660 ¢6 thé bao gdm panen 2662, b phén toan ky 2664, b phén
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chiéu 2666, va/hodc mach didu khién ndi mach panen 2662, b phén toan ky 2664, va
bd phin chiéu 2666. Panen 2662 ¢6 thé dugc ché tao déo, trong subt hodc deo duogc,
ching han. Panen 2662 va panen cam tng 2652 ¢b thé duoc tich hop thanh mot hodc
nhidu modun. Panen 2662 ¢ thé bao gém bd cam bién &p luc (hodc “bd cam bién luc”)
¢6 kha ning do cuong do ap luc khi cham cia ngudi dung. BY cam bién ap luc co thé
duge tich hop voi panen cam Ung 2652 hoac co thé duoc thuc hién véi mot hodc nhiéu
b cam bién doc 1ap v6i panen cam tmg 2652. B phan toan ky 2664 c6 thé hién thi hinh
anh lap thé trong khong gian sir dung hién tuong nhiéu anh sang. B phan chiéu 2666
o6 thé chiéu anh sang 18 trén man hinh dé hién thi hinh anh. Man hinh c6 thé dugc bd
{ri bén trong hodc bén ngoai thiét b dién tir 2601. Giao dién 2670 c6 thé bao gdm HDMI
2672, USB 2674, giao dién quang 2676, hoidc giao dién d-tinh x40 (D-sub) 2678. Giao
dién 2670 ¢o thé dugc bao g?)m trong giao dién truyén thong 2570 dugc minh hoa trén
Fig.25. Ngoai ra hogic theo cach khéc, giao dién 2670 ¢6 thé bao gdm giao dién lién két
d6 phan giai cao di dong (MHL), giao dién the¢ nhé k¥ thuat sb bao mat (SD)/thé da

phuong tién (MMO), hodc giao dién chuén hiép hoi dit ligu hong ngoai (IrDA).

Mbddun Am thanh 2680 c6 thé chuyén ddi 4m thanh va tin hiéu dién theo hai chiéu.
ft nhat mot phan modun 4m thanh 2680 c6 thé duge bao gdm trong giao dién /O 2550
dugc minh hoa trén Fig.25. Mobdun 4m thanh 2680 c6 thé xi ly thong tin 4m thanh dugc
nhap hodc duge két xuét thong qua loa 2682, bd thu 2684, tai nghe 2686, hodc micrd

2688.

Mobdun camera 2691 dé chup hinh anh tinh hodc video co th bao gdm it nhét
mot bo cam bién hinh anh (vi dy, b cam bién trude hodc bo cam bién sau), dng kinh,
bd xr 1y tin hiéu hinh anh (image signal processor - ISP), hodc dén nhay (vi dy, LED

hodc dén xenon)

Modun quan ly dién ndng 2695 ¢6 thé quan 1y dién nang cua thiét bi dién t&r 2601.
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Modun quan 1y dién ndng 2695 co thé bao gdm mach tich hop quan ly dién nang (power
management integrated circuit - PMIC), IC b0 sac, hoic ddng hd do pin. PMIC ¢6 thé
c¢6 phuong phép sac c6 day va/hodc phuong phép sac khong day. Phwong phép sac khong
day co thé bao gdm phuong phap cdng hudng tir, phuwong phap cam ung tir, hodc phuong
phép dién tlr va co thé con bao gém mach bd sung, vi dy, vong cudn, mach cong huong,

bo chinh Iuu, hodc dang tuong tu.

DPdng hd do pin cb thé do dung lugng con lai ctia pin 2696 va dién ap, dong dién
hodc nhiét do cua pin trong khi pin dugc sac. Pin 2696 ¢6 thé bao gﬁ‘)m pin sac lai dugc
va/hodc pin mat troi.

B chi béo 2697 ¢6 thé hién thi trang thai cu thé cta thiét bi dién tr 2601 hogc
mot phan clia thiét bi nay (vi dy, bd xir Iy 2610), ching han nhu trang théi khoi dong,
trang thai tin nhén, trang thai sac, va dang twong tw. M0 to 2698 c6 thd chuyén dbi tin
hiéu dién thanh rung co hoc va co thé tao ra c4c hiéu Gng sau: rung, xuc giac, va hiéu
{mg tuong ty. Vi du, thiét bi dién t 2601 c6 thé bao gdm thiét bi hd tro truyén hinh di
dong ma xt 1y dit liéu phuong tién theo cac tiéu chuln truyén hinh da phuong tién k¥

thuat s (DMB), truyén hinh video k¥ thuat s6 (DVB), mediaflo™, hogc dang twong tu.

M&i trong sb céc phi‘m t néu trén cua thiét bi dién t& 2601 ¢ thé dugc tao cAu
hinh ¢6 mot hoac nhiéu phén tur, va tén cla cac phﬁn tr ¢6 thé dugce thay dbi theo loai
thiét bi dién tir. Thiét b dién tir 2601 c6 thé loai trir mot s phan tir hoic ¢6 thé con bao
gbm céc phén tir bd sung khac. Theo cach khac, mot s trong sb cic phan it clia thiét bi
dién tir 2601 c6 thé dugc két hop véi nhau dé tao thanh mot thue thé, sao cho céc chirc

nang cua cac phén tir ¢6 thé duoc thuc hién theo cung cach thire nhu trude khi két hop.

Fig.27 1a so 4 khéi ctia modun chuong trinh, theo mdt phuong an cua sang ché.
Moédun chuong trinh 2710 ¢ thé bao gdm OS dé diéu khién céc tai nguyén lién két voi

thiét bi dién tt (vi du, thiét bi dién tir 2501), va/hodc cac ing dung da dang (vi du, Gng
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dung 2547) dugc diéu khién trén OS. OS c6 thé bao gdm, vi du, Android™, iOS™,

Windows™, Symbian™, Tizen™, hogc Bada™.

Dua vao Fig.27, modun chuong trinh 2710 ¢6 thé bao gdm nhan 2720, phin mém
trung gian 2730, API 2760, va/hodc ting dung 2770. ft nhat mot phan modun chuong
trinh 2710 ¢6 thé dwoc nap trude trén thiét bi dién tir hogc 6 the tai vé dugc tir thiét bi
dién tir bén ngoai (vi du, thiét bi dién tr 2502 hodc 104, mdy chu 2500, hodc thiét bi

tuong tuw).

Nhan 2720 ¢6 thé bao gdm trinh quan ly tai nguyén hé théng 2721 va/hodc trinh
didu khin thiét bi 2723. Trinh quan 1y tai nguyén hé théng 2721 ¢4 thé thuc hién diéu
khidn, cAp phat, hodc thu hoi cac tai nguyén hé théng. Trinh quan ly tai nguyén hé théng
2721 ¢6 thé bao gdbm phan quan ly tién trinh, phan quéan ly bd nhd, hodc phén quan ly
hé théng tép. Trinh diéu khién thiét bi 2723 ¢6 thé bao gdm trinh diéu khién man hién
thi, trinh didu khién camera, trinh didu khién BT, trinh didu khién bd nhé chung, trinh
didu khién USB, trinh didu khién ban phim, trinh diéu khién Wi-Fi, trinh didu khién 4m

thanh, hodc trinh didu khién giao tiép lién tién trinh (inter-process communication - IPC).

Phin mém trung gian 2730 c6 thé cung cap chirc ndng ma ung dung 2770 cAn n6i
chung hodc c6 thé cung cap céc chirc nang khac nhau cho tng dung 2770 thong qua API
2760 @ cho phép tmg dung 2770 st dung cac tai nguyén he¢ théng hitu han cua thiét bi
dién ttr. Phan mém trung gian 2730 ¢ thé bao gdm it nhét mot trong s6 thu vién khi
chay 2735, trinh quén ly Ung dung 2741, trinh quan ly cta sb 2742, trinh quan ly da
phuong tién 2743, trinh quan Iy tai nguyén 2744, trinh quan ly dién ndng 2745, trinh
quéan ly co so dit liéu 2746, trinh quén ly géi tin 2747, trinh quan ly kha nang két ndi
2748, trinh quan 1y thong bao 2749, trinh quéan ly vi tri 2750, trinh quan ly dd hoa 2751,

hoc trinh quén 1y bao méat 2752.
Thu vién khi chay 2735 ¢ thé bao gdbm modun thu vién, ma dugc st dung boi
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trinh bién dich, & bd sung chic nang méi thong qua ngdn nglt 14p trinh trong khi ing
dung 2770 dang duoc thyc thi. Thu vién khi chay 2735 ¢6 thé thuc hién quéan ly dau
vao/dAu ra, quan 1y bd nhé, hodc xit Iy cac ham s6. Trinh quan ly tng dung 2741 ¢6 thé
quan 1y vong ddi ctia tng dung 2770. Trinh quén ly cira sd 2742 ¢6 thé quan ly tai

nguyén giao dién dd hoa nguoi dung (GUI) ma dugc sir dung trong man hinh.

Trinh quén 1y da phuong tién 2743 ¢6 thé nhan biét dinh dang cin thiét dé phat
cac tép da phuong tién, va co thé thyc hién ma hoa hodc giai ma céc tép da phuong tién
bing cach sit dung bd ma hoa-giai ma pht hop véi dinh dang nay. Trinh quan ly tai
nguyén 2744 ¢6 thé quan ly ma ngudn cta tng dung 2770 hodc khong gian b nhd.
Trinh quan ly dién ning 2745 ¢ thé quan ly dung lugng pin hodc dién néng va co thé
cung cép thong tin dién ning cAn thiét dé van hanh thiét bi dién t. Trinh quan ly dién
ndng 1045 c6 thé van hanh két hop v6i hé théng dau vao/dau ra co ban (BIOS). Vi du,
trinh quan 1y co s& dit lidu 2746 c6 thé tao, tim kiém, hodc stra d6i co s¢ dit liéu s& duge
str dung trong ng dung 2770. Trinh quan ly g6i tin 2747 ¢6 thé cai dat hodc cép nhat

tmg dung dugc phan phdi dudi dang tép g tin.

Trinh quan ly kha nang két nbi 2748 c6 thé quan ly két ndi khong day. Trinh quén
Iy thong bao 2749 ¢6 thé bao cho ngudi ding su kién ching han nhu tin nhén dén, cude

hen, ho#c thong bao do 1an can.

Trinh quan 1y vi tri 2750 c6 thé quén ly thong tin vi tri cua thiét bi dién t. Trinh
quan ly dd hoa 2751 ¢6 thé quéan Iy hiéu ung dd hoa can duge cung cip cho ngudi dung
hodc giao dién ngudi dung lién quan dén hiéu Gng nay. Trinh quan ly bao mat 2752 ¢b
thé cung cép sy bao mat hé théng hogc xac thyc nguoi dung. PhAn mém trung gian 2730
¢6 thé bao gdm trinh quan 1y dién thoai, ma quén ly chirc nang goi thoai hodc goi video
cta thiét bi dién tir, hoic modun phan mém trung gian ma két hop cac chic nang cua

céc phan tir dwgc md ta & trén. PhAn mém trung gian 2730 ¢ thé cung cip modun chuyén
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dung cho mdi loai OS. Phin mém trung gian 2730 c6 thé loai b mot phan cac phén tir

da ¢, mot cach linh dong, hodc c6 the bd sung cac phéan tir méi vao do.

API 2760 ¢6 thé 1a tap hop cac ham 1p trinh va c6 thé dugc cung cip voi chu
hinh khéc thay di tuy theo OS. Vi du, trong trudng hop OS la Android™ hodc iOS™,
thi ¢6 thé cho phép cung cAp mot bd API d6i v6i mdi nén tang. Trong truong hop OS 12

Tizen™, thi c6 thé cho phép cung cép hai hogc nhieu bd API doi v6i mdi nén tang.

Ung dung 2770 ¢ thé bao gbm, vi dy, tng dung man hinh chinh 2771, tng dung
quay sb 2772, ang dung SMS/MMS 2773, ung dung tin nhén tic thoi (IM) 2774, ung
dung trinh duyét 2775, ing dung camera 2776, Gmg dung bao thirc 2777, ung dung danh
ba 2778, ing dung quay sb bang giong néi 2779, img dung thu dién tr 2780, ing dung
lich 2781, tmg dung trinh phat da phuong tién 2782, tmg dung tap anh 2783, ung dung
ddng hd 2784, tmg dung chdm s6c stc khoe (vi du, do lugng van dong, duong huyét,
hoic chi sb trong tw), hodc Gng dung @ cung cép thong tin mdi trudng (Vi du, 4p sut

khi quyén, & 4m, hodc nhiét dd).

Ung dung 2770 ¢ thé bao gdm tng dung trao dbi thong tin ma hd trg trao doi
thong tin gitta thiét b dién t va thiét bi dién tir bén ngoai. Ung dung trao dbi thong tin
¢6 thé bao gdm ng dung chuyén tiép thong bao dé truyén thong tin cu thé dén thiét bi
dién tir bén ngoai, hodc tng dung quan ly thiét bj @& quan ly thiét bi dién tir bén ngoai.
Ung dung chuyén tiép thong bo co thé guri thong tin thong bdo, ma dugc tao ra tr cac
{mg dung khéc cta thiét bi dién i, dén thiét bi dién i bén ngoai hoge ¢4 thé thu nhan
thong tin thong bédo tu thiét bi dién tir bén ngoai va co thé cung cip cho ngudi ding
thong tin théng bao nay. Ung dung quan ly thiét bi co6 thé cai dat, x6a, hodc cap nhat
chirc nang (vi du, ty bat/tt thiét bi dién tr bén ngoai (hode mot phén céc thanh phan)
hoic didu chinh do sang (hodic d phan giai) cia man hién thi) cta thiét bi dién tir bén

ngoai, ma truyén thong véi thiét bi dién tir, hodc ung dung dang chay trong thiét bi dién
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tir bén ngoai. Ung dung 2770 ¢6 thé bao gbdm tng dung (vi du, tng dung cham séc stc
khoe cia thiét bi y té di dong) dwoc chi dinh phit hop véi thude tinh ctia thiét bi dién tir
bén ngoai. Ung dung 2770 ¢o thé bao gém tmg dung dugc thu nhén tur thiét bi dién tir
bén ngoai. ft nhat mot phén modun chuong trinh 2710 ¢o6 thé duoc thuc thi (vi du, duge
thuc hién) béi phan mém, phan sun, phan ctng (vi dy, bd xir 1y 2610), hodc két hop cia
hai hodc nhiéu bd phén trong sb6 ching, va c6 thé bao gém cac modun, chuong trinh,

tién ich, tdp hop 1énh, hodc tién trinh dé thuc hién mot hodc nhiéu chirc ning.

Fig.28a la hinh v& phéi canh phia trudce cua thiét bi dién tir 2800, theo mot phuong
&n cua sang ché;

Dua vao Fig.28a, man hién thi 2801 c6 thé dugc 1dp dat & bé mit trude 2807 cla
thiét bi dién tr 2800. Cum loa 2802 dé thu nhén thoai cla phia bén kia c6 thé dwoc lip
3t & trén man hién thi 2801. Cum micrd 2803 dé truy?n thoai ciia ngudi dung thiét bi

dién tir dén phia bén kia c6 thé dwoc 1dp dat dudi man hién thi 2801.

Céc thanh phin dé thyc hién céc chic nang khéc nhau cia thiét bi dién tr 2800
6 thé duge bd tri gan cum loa 2802. Céc thanh phan nay c6 thé bao gdm mot hodc nhidu
modun cam bién 2804. Modun cam bién 2804 ¢6 thé bao gom it nhit mot trong s bd
cam bién do chéi (vi dy, bd cam bién quang), bd cam bién d6 1an can, bd cam bién tia
hdng ngoai, va bd cam bién song siéu dm. Cac thanh phan c6 thé bao gdm cum camera
2805. Céc thanh phin c6 thé bao gdm b chi béo 2806 dé thong bao cho ngudi ding vé

thong tin trang thai ciia thiét bi dién t&r 2800.

Thiét bi dién tir 2800 c6 thé bao gdm vién kim loai 2810 (vi du, ¢6 thé 12 it nhét
mot pha‘in cua vo kim loai). Vién kim loai 2810 ¢6 thé duoc bd tri doc theo chu vi cia
thiét b dién tir 2800 va c6 thé duge bd tri kéo dai dén it nhit mdt phan ctia bé mit sau
ciia thiét bj dién tir 2800, bé mit sau ndy kéo dai dén chu vi cia thiét bi dién tir 2800.

Vién kim loai 2810 c6 thé xc dinh do day cta thiét bi dién tir doc theo chu vi coa thiét
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bi dién ti 2800, va ¢ thé dugc tao thanh c6 dang vong. Vieén kim loai 2810 ¢6 thé dugc
tao thanh theo cch thirc dong gop vao it nhit mot phin do day cua thiét bi dién tir 2800.
Vién kim loai 2810 ¢6 thé chi duge b6 tri & mdt phan chu vi ciia thiét bi dién tir 2800.
Vién kim loai 2810 bao gdm mdt hodc nhidu phan phan doan 2813 va 2814, va cac phan
kim loai thanh phn 2815 va 2816 dugc tich biét bdi cac phan phan doan 2813 va 2814
c6 thé dugc tan dung lam céc khéi phat xa dng ten theo cac phuong an lam vi du theo

sang ché.

Fig.28b 1a hinh v€ phéi canh phia sau clia thiét bi dién tr, theo mdt phuong 4n

cla sang che.

Dua vao Fig.28b, b phan nép che 2820 ¢6 thé con dugc lép dat trén bé mit sau
ctia thiét bi dién ti 2800. Bo phén nép che 2820 ¢6 thé 1a nip pin dé bao vé bd pin duge
lip dit theo cach thdo dugc trong thiét bi dién tir 2800 va khién bé ngoai cta thiét bi
dién tir 2800 hép din. B phan ndp che 2820 c6 thé duge tao thanh lién khéi véi thiét bi
dién tir 2800 dé gép phan lam vé sau cua thiét bi dién tir. B phn nép che 2820 c6 thé
dugc tao thanh bang céc vat liéu khac nhau chéng han nhu kim loai, thiry tinh, vat li¢u
compozit, hodc nhya téng hop. Cum camera 2817 va dén nhay 2818 cb thé dugc bd tri

trén bé mat sau cta thiét bi dién ttr 2800.

Phan vién dudi 2814 cua vien kim loai 2810 duogc bd tri bao quanh chu vi cia
thiét bi dién tir 2800, ma dugc st dung ]am vién thanh phﬁn, ¢6 thé dugc tan dung lam
mdt bd phét xa dng ten trong dng ten phirc hop. Phan vién duéi 2814 c6 thé duge bb tri
sao cho bd phat xa dng ten con lai dugc bé tri 1an cén dng ten ndi trén cd thé dugc ghép
nbi.

Vidn kim loai 2810 c6 thé c6 dang vong doc theo chu vi cta thit bi dién tir 2800
va c6 thé duge bd tri theo cach thirc déng gop vao toan bo do day hodc mot phﬁn do day

clia thiét b dién tir 2800. Khi thiét bi dién tir 2800 dugc quan sét tir phia trudc, vién kim
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loai 2810 6 thé ¢6 phn vién phai 2811, phan vién trai 2812, phdn vién trén 2813, va
phin vién dudi 2814. G ddy, céc phan vién trén 2813 va dudi 2814 dugc md ta & trén
c6 thé gop phan lam céc phan kim loai thanh phan dugc tao thanh boi cac phan phan

doan 2815 va 2816.

Fig.28¢ 1 so dd khéi minh hoa cu hinh cta thiét bi dién t& d& diéu khién dai

hoat dong ctia dng ten, theo mot phuong 4n clia sang ché,

Duwa vao Fig.28¢c, thiét bi dién t& 2800 c6 thd bao gdm bo xu ly 2830,
mach/mbdun truyén thong 2840 duge didu khién béi bo xir ly 2830, va dng ten 2850

duoc didu khién béi bo xir Iy 2830 hodc mach/mddun truyén thong 2840.

Mach/mddun truyén thong 2840 c6 thé 6 chu trac gidng hodc tuong tw voi giao
dién truyén thong 2570 trén Fig.25. Mach/mddun truyén thong 2840 co6 thé bao gdm
mddun té bao, mddun Wi-Fi, médun BT, mddun GNSS (vi dy, mddun GPS, modun

Glonass, mddun Bac Dau, hodc mddun Galileo), mddun NFC, va modun RF.

Mach/mddun RF 2841 ¢o6 thé phat/thu tin hiéu truyén thong (vi dy, tin hiéu RF).
Mach/modun RF 2841 c6 thé bao gom b thu phét, PAM, bo loc tan s, LNA, hodc dng

ten.

Ang ten 2850 c6 thé bao gdm it nhat hai bd phat xa ang ten. Ang ten 2850 ¢6 thé
bao gdm bod phan din dién dugc st dung nhu mot phin thiét bi dién tir 2800 va dugc nbi
dién v6i mach/modun RF 2841 dé dugc van hanh duéi dang bd phat xa dng ten thtr nhét.
Ang ten 2850 c6 thé bao gdm b phan dan dién duge bb tri & bén trong thiét bi dién tir
2800 va dugc ndi dién v6i mach/modun RF 2841 @ dugc van hanh dudi dang bd phét
xa dng ten th{r hai. Ang ten 2850 ¢6 thé bao gdm mach chuyén mach 2851 dugc ré nhanh
tir duong dan dién ndi dién mach/modun truyén thong 2840 va bo phan dan dién va dugc
ndi dién v6i bd phan ndi dat.

Ang ten 2850 c6 thé thay dbi cac dai tan hoat dong clia bo phan din dién dugc
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van hanh dudi dang bd phét xa dng ten thi nhit vi/hodc hinh miu din dién dugc vén
hanh duéi dang bd phat xa ang ten thi hai hoic m& rong bang thong cla dng ten 2850
theo hoat dong chuyén mach ctia mach chuyén mach 2851 dugc van hanh dudi sy didu

khién ctia mach/mddun truyén thong 2840 hogc bd xir Iy 2830.

Thidt bi dién tir c6 thé bao gdm vo chira bd phan kim loai thu nhét, bd phan kim
logi thi hai, va phan phén doan khong dén dién dugc b6 tri gitta mot ddu cia bd phan
kim loai thir nhit va mot diu ctia b phan kim loai thir hai, it nhét mot bd phéan ndi dat,
it nhat mot mach truyén thong khong day, trong d6 it nhat mot mach truyén thong khong
day dugc ndi v6i diém thi nhét cta bd phan kim loai thi nhét thong qua dudng dan dién
thit nhat va dugc néi v6i diém th hai ciia bd phan kim loai thi nhit thong qua duong
d3n dién th hai, va diém tht hai gan véi mot diu ctia bd phén kim loai thtt nhét hon
didm tht nhét, hinh maiu dan dién thir nhét duoc bd tri bén trong vo va dugc ndi dién
v6i duong din dién thir nhét, hinh miu din dién thtt hai duge bd tri bén trong vo va
duoc ndi dién voi dudong din dién thir hai, phan tir bién thién dién thu nhét dugc ndi
dién gitra dudng dAn dién thir nhat va it nhét mét bd phan ndi dét, va phn tir bién thién
dién thir hai duge néi dién gitta mot diem ctia bo phén kim loai thir hai va it nhit mt bo
phan nbi dat.

Phan t bién thién dién thir nhét c6 thé bao gdm bd chuyén mach thir nhét va cac
thanh phin dién khac nhau thtt nhét.

Phin it bién thién dién thit hai c6 thé bao gdm bd chuyén mach tht hai va céc
thanh phan dién khac nhau thir hai.

Vo ¢6 thé bao gdm bé mit thu nhit huéng vé huéng thir nhét, bé mit thir hai
huéng vé huéng thir hai d6i dién v6i bé mat tha nhét, va bé mit bén bao quanh it nhét
mot phﬁn khoang trdng gitta bé mit thit nhét va bé mat tht hai, va bd phén kim loai thur

nhét, bo phén kim loai thtt hai, va phan phan doan khong d3n dién c6 thé xac dinh it nhét
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mot phan ciia bé mat bén.

[t nhat mot mach truyén thong khong day c6 thé truyén va/hogc thu nhén tin hiéu
thir nhat trong khoang tn s6 tir 600MHz dén 5,9GHz.
[t nhit mdt mach truyén thong khong day c6 thé truyén va/hodc thu nhan tin hiéu

tht hai trong khoang tAn s6 tr 600MHz dén 1000MHz.

ft nhat mot mach truyén thong khong day c6 thé truyén va/hogc thu nhén tin hiéu

thit ba trong khoang tAn s6 tir 1500MHz dén 2300MHz.

Mach truyén thong khong day 6 thé truyén vavhogc thu nhén tin hiéu thi tu trong
khoang tn sb tir 2300MHz dén 5,9GHz.

Thiét b dién tir ¢6 thé con bao gdm phén tir bién thién dién thi ba dugc ndi dién
gitta duong din dién thit nhat va it nhat mot bo phan nbi dt.

Phin tir bién thién dién thir ba c6 thé 13 chip diéu hudng bao gdm céc bd chuyén
mach va céc linh kién.

Hinh mAu dan dién tha nhét va hinh miu dan dién th hai ¢6 thé 14an luot duge
néi véi duong din dién thir nhét va duong dan dién thit hai thong qua céc bd phan ghép
ndi.

Hinh mAu din dién tht nhét va hinh mau dén dién thi hai c6 thé dugc bd tri trong
gia d& khong din dién dugc bao gbm trong vo bang céach tao chu trac truc tiép bing laze
(LDS).

Hinh mu din dién thtr nhét c6 thé duge bd tri qua mot bé mit cia gid do va bé
mit con lai cla gia 4o dbi dién voi bé mit ndy cta gia do.

HMinh mu din dién thir hai ¢6 thé dugce b tri trén mot bé mit cia gia do.

Gi4 d& c6 thé dwoc xép chdng trén bang mach in (PCB) dugc bao gbm trong vo,

61



45990

62/84

va it nhat mot bd phan nbi dat, it nh4t mot mach truyén thong khong ddy, cac by phan
ghép néi, céc phin tir bién thién dién thir nh4t, va phin tir bién thién dién thir hai c6 thé
duogc lap trén bang mach in.

ft nh4t mdt mach truyén thong khong déy c6 thé 1An luot diéu khién céc bd chuyén
mach dugc bao gbm trong phén tix bién thién dién thir nhét, phén tir bién thién dién thi
hai, va phﬁn tr bién thién dién thi ba.

Pudng din dién thir nhét c6 thé dugc ndi v6i by phan kim loai thi nhéit thong
qua b phén ghép néi duoc lép trén bang mach in & vi tri tuong g v6i mot dau cua
duong dan dién thi nhat.

B phén ghép ndi c6 thé bao gdm bo phan ghép néi thir nhat dugc b tri trén mot

' b& mit ctia bang mach in va bd phan ghép néi thtr hai duoc bd trf trén bé mat ddi dién
ciia bang mach in, va bd phan ghép néi thir nhit va bo phan ghép nbi thit hai c6 thé dugce

néi v6i nhau thong qua 18 xuyén qua.

Thiét bi dién tir co thé bao gdbm vo gbm phan dan dién kéo dai thir nhét bao gdm
dAu thir nhat, phin din dién kéo dai thir hai bao gdm dAu thir hai & ving lan can dau thir
nh4t, va phin khong din dién dugc lap gifta dAu thtr nhat va dAu tha hai, it nhat mot bd
phéan nbi dat, it nhit mot mach truyén thong khong day dugc ndi dién véi diém tht nhét
cia phan din dién kéo dai thu nhét thong qua duong dan dién thu nhét va véi diém thir
hai cua phan dan dién kéo dai thir nhét thong qua dudng dan dién thr hai, trong d6 diém
thi hai ghn v6i dAu thi nhat hon diém tht nhit, hinh mAu dén dién thir nhét duge b tri
bén trong v6 va dugc néi dién voi duong dan dién tha nhét, hinh mau din dién tha hai
duoc b tri bén trong vo va dugc ndi dién véi duong din dién th hai, phén ti bién thién
dién thtr nhét duge ndi dién gitta duong dAn dién thtr nhat va it nhat mot by phén nbi dét,
va phan tir bién thién dién thir hai dugc néi dién gitta mot diém cta phan dan dién kéo
dai thir hai va it nhat mdt bo phan ndi dét.
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Phin tir bién thién dién thir nhét c6 thé bao gdm bd chuyén mach thir nhét va cic

thanh phan dién khéc nhau thir nhét.

Phan tir bién thién dién thir hai c6 thé bao gém bo chuyén mach th hai va céac

thanh phén dién khéc nhau thi hai.

Vo c6 thé bao gdm bé mit thir nhit huéng vé huéng tha nhét, bé& mit th hai
huéng vé hudng thir hai ngugc véi huéng tha nhét, va b mit bén bao quanh it nhat mot
phan khoang tréng giita bé mit thir nhét va bd mit th hai, va phan dan dién kéo dai thu
nhét, phan din dién kéo dai tht hai, va phén khong dan dién xac dinh it nh4t mot phan

ctia bé mat bén.

Mach truyén thong khong day c6 thé truyén vi/hodc thu nhan tin hiéu thir nhét

trong khoang tAn sb tir 600MHz dén 5,9GHz.

Mach truyén thong khong déy c6 thé truyén va/hodc thu nhén tin hiéu th{r hai

trong khoang tAn sb tir 600MHz dén 1000MHz.

Mach truyén thong khong day co thé truyén va/hogc thu nhén tin hiéu thtr ba

trong khoang thn s tir 1500MHz dén 2300MHz.

Mach truyén thong khong déy co thé truyén va/hogc thu nhén tin hiéu thi tu trong

khoang tn sb tir 2300MHz dén 5,9GHz.

ft nhat mot ph?m thiét bi (vi du, cac mddun hodc c4c chirc ning ciia nd) hodc
phuong phap (vi du, c4c hoat dong) c6 thé dugc thue hién bé‘mg cac 1énh duogc luu trix
trong vat ghi luu trr doc dugc béi may tinh (vi dy, bd nhé 2530) dudi dang modun
chuong trinh. Lénh, khi dugc thyc thi bsi b xir 1y (vi du, bd xit Iy 2520), ¢6 thé khién
bd xit Iy thye hién chirc nang tuong {rng v&i 1énh. Vit ghi doc duge boi may tinh ¢ thé
bao gém dia cang, dia mém, vat ghi tir tinh (vi du, bing tlr), vat ghi quang (vi du, b

nh6 chi doc dia nén (CD-ROM) va dia da ning k¥ thuat sb (DVD), vat ghi quang-tir (vi
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du, dia mém quang hoc), bo nh¢ duge nhang, va dang tuong tu. Lénh c6 thé bao gém
cac mi duge tao ra bai trinh bién dich hodc cac ma ¢6 kha ning dugc thuc thi boi may
tinh bang cach st dung trinh thong dich. Modun hodc mddun chuong trinh ¢6 thé bao
gdm it nhit mot trong s6 céc phin tir & trén, hodc mot phin céc phan tir & trén co thé
duoc Iuge bd, hodc cac pha‘in tr khac c6 thé con duoc bao gém. Cac hoat dong dugc thuc
thi béi cac modun, cac mddun chuong trinh, hodc cac ph?m ttr khéc c6 thé duge thuc thi
bang phuong phép lién tiép, phuong phap song song, phuong phép 1dp, hodc phuong
phap tu nghiém, hogc it nhat mot phén cac hoat dong co thé duogc thuc thi theo céc trinh
tw khéac nhau hodc duge luge bo. Theo cach khéc, cac hoat dong khac co thé duge bd

sung.

Maic du sang ché da dugc thé hién va dugc md ta ¢ dua vao cac phuong an nhat
dinh, nhung ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k}7 thuét twong Ung s€ hiéu
rang cic thay d6i khac nhau vé hinh thirc va chi tiét co thé duoc thuc hién trong cac
phuong 4n nay ma khong tach roi khoi pham vi ciia sang ché. Do d6, pham vi ciia sang
ché khong nén dugce xéc dinh 12 bi giéi han & cac phuong an nay, ma nén dugc xac dinh
bdi bd yéu cAu bao ho kém theo va cac ndi dung tuong duong cua bd yéu ciu bao hd

nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dién tir bao gdm:

v6 bao gdm bd phén kim loai th nhét, bd phén kim loai thi hai, va phan phéan
doan khong dan dién dugc bé tri gitta mot dau cia bd phan kim loai thi nhét va mdt ddu

ctia bd phén kim loai thit hai;
bd phan ndi dat;
mach truyén thong khéng day dwoc ndi véi diém thi nhit ciia bd phan kim loai

thi nhét thong qua dudng dan dién thi nhét va duoc ndi v6i diém tha hai ciia bd phén

kim loai thi nhét thong qua dudng din dién th hai;

hinh mAu din dién thir nhét duoc ndi dién véi dwong din dién thir nhat;

hinh m3u dan dién tht hai dugc ndi dién véi duong dan dién thit hai;

phin tt bién thién dién tht nhit dugc ndi dién gitta duong din dién thi nhit va
bd phan nbi dat; va

phin tir bién thién dién thtr hai dugc ni dién gitra bd phan kim loai thir hai va bd
phén nbi d4t.

2. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 phan tir bién thién dién thir nhat bao gém bo

chuyén mach thtr nhit va cac thanh phan dién khac nhau thu nhét.

3. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 phan tir bién thién dién tha hai bao gdbm bd

chuyén mach thir hai va céc thanh phan dién khac nhau tht hai.

4. Thiét bi dién ti theo diém 1, trong d6 vo bao gém bé mit thit nhit hudng vé hudng
thtr nhét, b& mat thit hai huéng vé huéng thi hai dbi dién v6i bé mit thit nhét, va bé mit

bén bao quanh mdt phan khoang tréng gitta b& mit thir nhit va bé mit thi hai, va

trong d6 bd phan kim loai thu nhét, bd phan kim loai tht hai, va phﬁn phan doan
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khong dan dién xac dinh mot phin cia bé mit bén.
5. Thiét bi dién tir theo diém 1, thiét bj nay con bao gdm:

phén tir bién thién dién thr ba dugc nbi dién gitta duong din dién thi nhat va bo
phén nbi dit.
6. Thiét bi dién tir theo diém 5, trong d6 phan tir bién thién dién thtr ba 13 chip didu
hudng bao gdm cac bd chuyén mach va cac linh kién.
7. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 hinh mAu dn dién thir nhit va hinh mau dan
dién tha hai duge ndi véi duong dan dién thir nhat va duong din dién thir hai théng qua
cac bd phan ghép ndi twong tng.
8. Thiét bi dién t theo diém 7, trong d6 hinh mAu din dién thir nhat va hinh miu din
dién thi hai dwoc bd tri trong gia d& khong din dién dugc bao gdm trong vo bang céch
tao céu truc truc tiép bang laze (laser direct structuring - LDS).
9. Thiét bi dién ttt theo diém 8, trong d6 hinh mAu dan dién thi nhit dugc bd tri trén bé
mat thir nhat cua gid d& va bé mat thir hai ciia gia d&, bé mit nay ddi dién véi bé mat
thir nhét cta gia do.
10. Thiét bi dién tir theo diém 8, trong d6 hinh mAu din dién tht hai dugc b tri trén bé
mit thir nhét cia gia da.
11. Thiét bi dién ti theo diém 8, trong d6 gid d& dugc xép chdng trén bang mach in
(printed circuit board - PCB) dugc bao gdm trong vo, va

trong d6 bd phin ndi dit, mach truyén thong khong ddy, cac bo phan ghép ndi,
cac phan tir bién thién dién tht nhit, va phan tir bién thién dién tht hai dugc lap trén
bang mach in.
12. Thiét bi dién tt theo diém 5, trong d6 mach truyén thong khong day diéu khién cac

bd chuyén mach dugc bao gdm trong phén tir bién thién dién thir nhét, phan ttr bién thién
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dién thi hai, va phan tt bién thién dién tht ba.
13. Thiét bi dién tir theo diém 5, trong d6 duong din dién thir nhét duoc nbi véi bd phan
kim loai thir nhit thong qua bd phan ghép nbi dwoc lap trén bang mach in & vi tri twong

g véi mot diu cia dudong din dién thir nhat.

14. Thiét bj dién tr theo diém 13, trong d6 bd phan ghép ndi bao gdm bod phan ghép ndi
thir nhat dugc bd tri trén bé mat thir nhét cia bang mach in va by phén ghép ndi thi hai

dwgc b tri trén bé mat thtr hai, d6i dién bé mat thi nhét, cia bang mach in, va

trong d6 bd phan ghép ndi thir nhat va by phan ghép nbi thir hai duge ndi voi
nhau thong qua 16.
15. Thiét bi dién tir bao gdm:

v6 gbdm phin din dién thir nhit bao gdbm dau th nhét, phan din dién tht hai bao
gbm dau thi hai gin sat dau tha nhéit, va phin khong dan dién duoc lap gitta dAu thir
nhét va dau tht hai;

bd phan ndi dat;

mach truyén thong khong day duge ndi dién v6i diém thir nhét ctia phan din dién
tht nhit thong qua dudng din dién thir nhét va véi diém tht hai cta phan dan dién the
nhét thong qua dudng dan dién thir hai;

hinh mAu din dién thir nhét duoc ndi dién véi dudng din dién thi nht;

hinh mau dan dién thtr hai dugc ndi dién v4i dudong dan dién tht hai;

phin tir bién thién dién th nhit dugc nbi dién gitta duong dan dién thir nhat va
bd phéan ndi dat; va

phan tir bién thién dién thit hai dugc ndi dién gitra phan dan dién thit hai va bd

phan ni dat.
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