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(57) Séang ché dé cap dén bd may, bao gdbm: man hinh hién thi cam tGng gip lai dwogc
(101); méto (104) duge chinh sira dé didu khién co ché cho viéc chuyén ddi man hinh hién
thi cam ung gip lai duoc (101) gifta trang thai mé ra va trang thai gip lai trong chuyén
dong cudn; va bd didu khién (102) duogc chinh stra dé: phat hién dau vao cia ngudi ding,
tinh toan vecto vén tdc clia diu vao cua ngudi dung, va didu khién méto (104) cho viée
chuyén d6i man hinh hién thi cam tGng gip lai duoc (101) gitta trang thai mé ra va trang

thai gap lai theo nhu vecto van toc dugce tinh toan ctuia dau vao cua nguoi dung.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché, trong vai phuong 4n tir 46 d& cAp dén man hinh hién thi cam tGng gip lai
duoc, cu thé hon, nhung khong duy nhét, dén bé may va phuong phap cho man hinh hién
thi gip lai dugc diéu khién duge véi hidu ing 4m thanh va xtc giac.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, cong nghé hién thi gap lai dugc duge tich hgp trong
nhiéu dong thiét bi dién t, tir cac dién thoai thong minh va tivi thong minh dén cac may
tinh x4ch tay.

Céac man hinh hién thi cam tng 13 c4c thiét bi diu ra hoic diu vao cia thiét bi dién
tir truc quan v6i hé thong xir Iy dit liéu, thir ma nguoi ding c6 thé diéu khién bang viéc
cham vao man hinh hién thi v6i bat cam ung dac biét hoac mdt hodc nhiéu ngon tay. Man
hinh hién thi cam tng gip lai duoc 1a man hinh hién thi cam ung thir ma linh hoat va c6 thé
ubn cong.

Thong thuong man hinh hién thi cam ung dugc dua trén tAm man hinh hién thi tinh
thé 1ong (Liquid crystal display, LCD) duoc bao phu béi 16p thiy tinh, thit ma cing va
khong linh hoat. Tuy nhié€n, man hinh hién thi cam ung gép lai dugc thuong dugc dua trén
tam diot dién tir 4nh sang hitu co (organic light electronic diode, OLED) ma dugc bao phu
boi 16p nhua moéng - thr ma cho phép man hinh hién thi uén cong va gép lai.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc tiéu cua sang ché 1a dé dé xuét bo may, va phuong phap gap lai/mé ra hodc
mé/déng man hinh hién thi cam @ng gip lai dwoc v6i van tdc thay dbi bang viée cung cip
dau vao ciia nguoi dung theo cach truc quan va hiéu qua bang sy kién cam tmg hoic ctr chi
tay tu do dé gip lai/mé ra hodc dé mé/déng man hinh hién thi cam tung gap lai duoc, song
tranh duoc viée gép lai/m¢& ra hodc mé/dong dot ngdt cia man hinh hién thi cam ung gép
lai dugec.

Muc tiéu khac cua sang ché 1a dé d& xuét bd may va phwong phap diéu khién man
hinh hién thi cam tmg gap lai duwoc véi phan hdi xtc gide va cac hiéu ing 4m thanh, thir ma
cai thién tinh kha dung va tinh hiéu qua ciia cic dau vao ctia nguoi ding trong khi giam
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thidu d6 phirc tap ctia hé thong.

Céac muc tiéu khac va da noi o trén dat duoc bing cac ddu higu k¥ thuat cta cac yéu ciu
bao ho doc lap. Céac dang trién khai khéc 13 18 rang tlr cac yéu cau bao hod phu thudc, ban
mo ta va cac hinh vé.

Céc man hinh hién thi cam tmg gdp lai dwgc cla sang ché giai quyét van dé ciia viéc
gép lai/m& ra cic man hinh hién thi cam Gng gip lai dugc véi van tdc khong dbi bang méto.
Theo nhu vai phuong an cia sang ché, man hinh hién thi cam tmg gép lai duge cung cap
giai phap truc quan ctia bd may véi man hinh hién thi cam tng gip lai dugc, thit ma gip
lai/mé ra man hinh hién thi cam tmg gap lai dugc bing méto v4i van toc thay d6i theo nhu
dau vao cta ngudi dung.

Theo nhu khia canh thir nhit, bo mdy ma bao gdm: man hinh hién thi cam tng gép
lai dugc, moto duge chinh stra dé didu khién co ché cho viée chuyén ddi man hinh hién thi
cam ung gap lai duoc giita trang thai mo ra (md) va trang thai gép lai (dong) trong chuyén
dong cudn, va bd diéu khién duoc chinh stra dé: phat hién dau vao cla nguoi dung, tinh
toan vecto van tdc cua dau vao cia nguoi dung, va diéu khién moto cho viée chuyén ddi
man hinh hién thi cam ung gap lai dugc giita trang thdi mé ra (mo) va trang thai gép lai
(dong) theo nhu vecto van tdc duoc tinh toan cia dau vao ciia ngudi dung.

Trong trién khai khac cta khia canh thir nhét, bd may con bao gém thiét bi truyén
dong xuc giac dugc chinh stra dé tao ra phan hdi xuc gide voi diu vao clia ngudi dung trong
khi x4y ra chuyén dong cudn.

Trong trién khai khac ciia khia canh thir nhét, hogc trién khai kha thi tht nhat cua
khia canh thtr nhét su phan hoi xtc giac bao gém hinh mau xtc gidc dong dugc dinh nghia
béi tap hop bién dé va tin sé ma thay ddi theo nhu vecto van toc dugc tinh toan cua dau
vao cua nguoi dung. |

Trong trién khai khéc ctia khia canh thir nhét, hodc trién khai kha thi th hai ctia khia
canh thtt nhit bo diu khién dwoc chinh stra dé diéu khién chu ky lam viéc dong ctia méto
dua trén bién do va tan sd cta hinh mau xuc gidc dong, béng cach éy thay ddi toe do cua
chuyén dong cudn ctia man hinh hién thi cam tng gap lai dugc theo nhu dau vao clia nguoi
dung.

Trong trién khai khéc ctia khia canh thir nhét, hodc trién khai kha thi tht ba ctia khia
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canh tht nhat bo didu khién dwoc tao cdu hinh dé diéu chinh chu ky lam viéc dong cua
moto dé tuong tng véi phan hoi xtc giac da dugc tao ra.

Trong trién khai khéc ctia khia canh thir nhat, hodc trién khai kha thi tht hai ciia khia
canh thtt nhét, bd diéu khién duogc tao cAu hinh dé didu khién tdc do cia méto dé twong tGng
vé6i it nhAt mot bién d6 va tan sb ctia hinh mau xuc gidc dong.

Trong trién khai khac cuia khia canh tha nhét, co ché cho viéc chuyén ddi man hinh
hién thi cam tmg gap lai dugc bao gom nhiéu banh rang va truc banh ring ma dugc truyén
dong béi moto dé tao ra chuyén dong hai chidu ciia man hinh hién thi cam tGng gap lai dugc.

Trong trién khai khéac cta khia canh tht nhét, moto dugc lua chon tir nhém ma bao
gbm: méto dugc didu khién boi dién ap, dong dién mot chiéu, moto DC (direct current
motor, mdto dién mot chidu) va moto budec.

Trong trién khai khéc cua khia canh tht nhét, dau vao cta nguoi dung 1a sy ki€n cam
ting duoc phat hién boi man hinh hién thi cam Gng gip lai dugc va/hodce cu chi tay ty do
ma dugc phét hién boi cam bién chuyén dong hoac may anh.

Trong trién khai khac cua khia canh tht nhét, voi su tham chiéu dén tam trién khai
kha thi ctia khia canh tht nhét, b diéu khién duoc tao cau hinh dé tinh ton vecto vén toc
theo nhu it nhat mot trong nhitng yéu td ap luc, tdc do, huéng va céac toa do cua sy kién
cam ung.

Trong trién khai khac cua khia canh tht nhét, v6i sy tham chiéu dén trién khai kha
thi tht t&m ctia khia canh tht nhét, bo didu khién duoc tao cdu hinh dé trinh bay giao dién
db hoa ngudi dung trén man hinh hién thi cam Gng gap lai duoc dé dap lai su phét hién cia
su kién cam ung cho viéc chuyén d6i man hinh hién thi cam Gng gap lai dugc giita trang
thai mé ra va trang thai gap lai va giita trang théi gap lai va trang thdi mé ra.

Trong trién khai khéc ctia khia canh thir nhét, ddu vao ciia ngudi ding bao gdbm nhiéu
cac su kién cam g ma dugc phat hién bdi man hinh hién thi cam tng gép lai duoc va
vecto van tdc dugce tinh toan dua trén nhiéu sy kién cam ung.

Trong trién khai khac cua khia canh th@ nhat, bd didu khién duoc tao ciu hinh dé
huéng dan loa dé phat hidu tmg Am thanh trong khi xay ra chuyén dong cudn clia man hinh
hién thi cam ung gép lai duoc.

Trong trién khai khac cua khia canh thir nhét, v6i su tham chiéu dén trién khai kha
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thi th mudi ba ctia khia canh thtr nht, bd didu khién dwgc tao céu hinh dé Iya chon theo
cach dong hiéu ing 4m thanh tir nhém céc hiéu ung 4m thanh dua trén dau vao cia nguoi
dung.

Theo nhu khia canh thir hai, phwong phép, ma bao gdm céc bude: didu khién bing
médto co ché cho viéc chuyén ddi man hinh hién thi cam tng gép lai dugc gifta trang thai
m& ra va trang thai gip lai trong chuyén dong cudn va viéc phat hién d4u vao cua ngudi
ding bing bo diéu khién duoc chinh stra dé: tinh toan vecto van tdc theo nhu dau vao caa
nguoi dung ma dugc phat hién, va diéu khién méto theo nhu vecto van tdc duoc tinh toan
ctia ddu vao clia nguoi ding.

Trong trién khai khéac ctia khia canh tht hai, phwong phap con bao gdm viéc tao ra
phan hdi xuc giac dén dau vao ctia nguoi dung trong khi xay ra chuyén dong cudn.

Trong trién khai khac ctia khia canh thir hai, v6i su tham chiéu dén trién khai kha thi
thir nhat cta khia canh thi hai, phan hoi xtic gide c6 hinh mau xic gidc dong véi tap hop
bién d6 va tin s6 theo nhu vecto van tdc duoc tinh toan cua dau vao cia ngudi dung.

Trong trién khai khac cta khia canh th hai, v6i sw tham chiéu dén trién khai kha thi
thir hai ctia khia canh tht hai, bd diéu khién duoc chinh stra dé diéu khién chu ky 1am viéc
dong cua moto, dua trén bién do va tan s6 cta hinh mau xuc gidc dong, bang cach ay thay
dbi tdc do ctia chuyén dong cudn ctia man hinh hién thi cam tmg gép lai dugc theo nhu diu
vao cua nguoi dung.

Trong trién khai khac ctia khia canh thér hai, v6i sy tham chiéu dén trién khai kha thi
thi ba ctia khia canh thit hai, phwong phap con bao gébm viéc diéu chinh bang b6 diéu khién,
chu ky lam viéc dong dé twong ing véi su tao ra ctia phan hdi xuc giac.

Trong trién khai khac ctia khia canh thir hai, véi sw tham chiéu dén trién khai kha thi
thtt tu cua khia canh thir hai, phuong phap con bao gdm viée diéu khién ctia méto dé tuong
mg voi it nhat mot trong s6 bién do va tan s6 cua hinh mau xtic giac dong.

Trong trién khai khéc ctia khia canh tht hai, dau vao cua ngudi dung 1a su kién cam
ung dugc phat hién béng man hinh hién thi va/hodc ct chi tay tu do dugc phét hién bdi cam
bién chuyén dong.

Trong trién khai khac ctia khia canh thir hai, v6i su tham chiéu dén trién khai kha thi
tha sdu cua khia canh tha hai, viéc tinh toan vecto van tdc duge thyce hién theo nhu it nhét
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mot trong cac diéu kién: ap luc, tde do, hudng va céc toa d cta su kién cam ung.

Trong trién khai khac cua khia canh tht hai, v6i su tham chiéu dén trién khai kha thi
thir su ctia khia canh thir hai, phuong phap con bao gdm viéc trinh bay giao dién d6 hoa
nguoi dung trén man hinh hién thi dé dap lai sy phat hién cua sy kién cam Ung cho viéc
chuyén déi man hinh hién thi cam Gng gap lai dwgc giita trang thai m& ra va trang thai gap
lai va giita trang thai gap lai va trang thai mo ra.

Trong trién khai khac ciia khia canh thi hai, dau vao ctia nguoi ding bao gdm nhiéu
su kién cam ing déng thoi duoc phat hién bdi man hinh hién thi va vecto van tde duge tinh
toan dua trén nhiéu van téc mbi mét trong s6 nhiéu su kién cam Gng déng thoi.

Trong trién khai khac cua khia canh thir hai, phuong phép con bao gdm viéc phat
hidu g 4m thanh trong khi xay ra chuyén dong cudn ctia man hinh hién thi cam Gng gip
lai duoc, va viéc lua chon dong hiéu g 4m thanh tir nhém céc hiéu tmg am thanh dya trén
dau vao cia nguoi ding.

Trur khi dugc dinh nghia khac, tat ca cac thuat ngit k¥ thuat va/hodc khoa hoc ma
dugc stir dung trong day c¢6 cung nghia nhu khi duoc hiéu duoc theo cach thong thuong béi
mdt trong nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ma sang ché nay néi téi. Mic
du cdc phuong phap va vat liéu tuong ddng hoic twong dwong véi cac phuwong phap va vat
liéu dugc mo ta trong day cod thé duogc su dung trong thuc tién hoic trong viéc thir cac
phwong 4n ciia sang ché, cac phuong phap vi du va/hodc céc vat lidu duge mo ta & dudi.
Trong trudng hop mau thuan, ban mod ta sang ché, ma bao gdm céc dinh nghia, s& kiém
soat. Thém vao do, cac vat liéu, cdc phuong phép, va cac vi du chi mang tinh minh hoa va
khong nhat thiét c6 y dinh gi6i han.

M3 ta viin tiit cac hinh vé

Trong phan chi tiét tiép theo ctia sang ché, cac khia canh, phuong 4n va cac trién
khai s& dugc giai thich chi tiét hon véi sy tham chiéu dén c4c hinh vé.

Trén céc hinh vé:

Fig.1 thé hién gian lugc luu do cia ludng dir liéu gitra cac thanh phan van hanh cia
b6 may ma ¢6 man hinh hién thi cam ung gip lai duoc, theo nhw vai phuong 4n cua sang
ché;

Fig.2A dén Fig.2D thé hién gian lugc vi du ctia dién thoai thong minh véi man hinh
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hién thi cam tmg gap lai dugc trong trang thai gép lai va mé ra, theo nhu vai phuong 4n cta
sang ché;

Fig.3 thé hién gian lugc co ché cho viée chuyén déi man hinh hién thi cam tng gap
lai dugc giira trang thai mé ra va trang thai gép lai, theo nhu vai phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 1a vi du gian lugc cia phan hdi xuc gidec ma dugc cung cép béi thiét bi truyén
dong xuc gidc dap lai su kién cam tng cta nguoi ding, theo nhu vai phwong an cla sang
ché;

Fig.5 thé hién gian lugc cc vi dy ctia cir chi tay tw do cho viée chuyén d6i man hinh
hién thi cam tmg gap lai duogc giita trang thai mo ra va trang thai gép lai, theo nhu vai
phuong 4n cua sang ché;

Fig.6 13 luu dd gian lugc cia phuong phap diéu khién man hinh hién thi cam tng
gép lai dugc véi hiéu Gmg xac gidc va am thanh, theo nhu vai phwong an cla sang ché;

Fig.7A dén Fig.7B thé hién gian luge sy minh hoa cua cac kich thuge ma duge do
dé tao ra vecto chuyén dong va tinh toan vecto vén toc boi bd didu khién, theo nhu vai
phuong 4n cua sang ché;

Fig.7C 1a vi du gian lugc cua phan hdi xac gidc dugc tao ra dua trén vecto chuyén
dong va vecto van tdc, theo nhu vai phuong 4n cua sang ché;

Fig.8 thé hién gian luge vi dy cia viée tao ra chu ky lam viée mdto dugc dicu khién
boi hinh mau xtc giac dong, theo nhu vai phuong 4n ctia sang ché; va

Fig.9 thé hién gian lugc cac hudng cho viée gép lai va m& ra man hinh hién thi cam
tng gap lai dugc véi ctr chi tay tu do, theo nhu vai phwong dn cua sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché, trong vai phuong 4n ma tir d6 dé cap dén man hinh hién thi cam tng gap
lai dugc, cu thé hon, nhung khong doc nhét, dén cac bd may va cac phuong phap cho man
hinh hién thi gip lai dugc diéu khién duge vé6i hiéu img 4m thanh va xuc gidc.

Thuét ngft bd may ma dugc dung trong day dé cap dén, vi du, thiét bi giao tiép, thiét
bi di dong, thiét bi giao tiép di dong, dién thoai thong minh, tivi thong minh, ddng ho thong
minh, may tinh x4ch tay, man hinh cia may tinh va bat ki man hinh va/hodc man hinh hién
thi caa thiét bi dién tir, nhung khong bi gidi han boi cac vi du do.

Man hinh hién thi cam tmg gép lai dwoc 12 man hinh hién thi cam tng linh hoat, thi
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ma c6 thé duge ubn cong va gép lai hodc mo ra, vi dy, thit ma cé thé gép lai/m& ra hoac
mé/dong bang chuyén dong cudn, thir ma 1a chuyén dong xoay quanh ban 1& co hoc doc
hodc ngang trong man hinh hién thi cam ung gp lai dugc.

Céc bd may ma ton tai ngay nay cho viéc gap lai hodc md ra cdc man hinh hién thi
cam tng gip lai duoc, thuong c6 moto, tha ma gap lai vd mo& ra man hinh hién thi cam tng
glp lai dugc theo van toc khong dbi. Tuy nhién, doi khi nguoi dung dang voi va can phai
gép lai hodc md ra man hinh hién thi cam ung gép lai duoc nhanh hon hoéc theo céch truc
quan hon. Ngoai ra, doi khi nguoi dung muén gép lai hoic m& ra man hinh hién thi cam
tng gap lai duoc cham rdi hodc céc Gng dung dang chay can gip lai/mé ra man hinh hién
thi cam tmg gép lai duoc cham rai va dan dan dé dat duoc hiéu ing cu thé. Do khi, dudi
didu kién méi trudng sir dung cu thé ching han nhu nhiét d thap, man hinh hién thi cam
g gép lai dugc can phai duoc gap lai/mé ra cham rai dé tranh 1am héng man hinh. Céc
b6 méy dang ton tai v6i man hinh hién thi cam tng gip lai dugc khong cho phép viée thay
dbi van tdc cia man hinh hién thi cam tmg gip lai dugc. Tir 46 khong can cung cip bd may
v&i man hinh hién thi cam tng gip lai duoc, thit ma dugc gép lai va/hodc mé ra véi van tde
thay d6i dua trén dau vao ciia ngudi ding.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, bo may va phuong phap dugc cung cap cho
viéc didu khién man hinh hién thi cam tGng gip lai dugc béng cach cung cip dau vao truc
quan tu nguoi dung cho viéc chuyén dbi man hinh hién thi cam Gng gép lai dugc tir trang
thai gap lai dén trang thai md ra va ngugce lai, voi van té¢ thay dbi theo nhu dau vao cua
ngudi dung.

Theo nhu vai phuong én cua sang ché, d4u vao clia ngudi dung cho viée gép lai hoic
mé ra man hinh hién thi cam tmg gap lai duge c6 thé 1a su kién cam tng, ct chi tay tu do
hoic 1a dau vao dugc cung cdp boi but cam tng ddc biét. Cr chi ma lién quan trong day la
chuyén dong ciia ban tay va/hodc mot hodc nhiéu ngén tay clia ngudi dung song song véi
man hinh hién thi cam Gng gap lai duoc dé cung cap dau vao dén bd may. Su kién cam (ng
n6i dén ¢ chi ma duge thuc hién béi ngudi dung khi ngudi dung cham vao man hinh hién
thi cam ung gap lai duoc trong khi xay ra viéc thuc hién ctr chi. Cir chi tay tu do n6i dén
ctr chi ma dugce thuc hién boi nguoi dung ma khong cAn cham vao man hinh hién thi cam
ung gép lai duoc trong thoi gian ctia viéc thuc hién hodc van hanh ¢t chi. Céc vi du cho cu
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chi ¢6 thé 1a chuyén dong vudt, truot tir bén nay sang bén khac cia man hinh hién thi, di
chuyén tir trai sang phai, di chuyén theo vong tron va di chuyén tir phai sang trai, di chuyén
theo nhu hinh mau (vi dy, hinh miu ma c6 thé duoc dinh nghia béi nguoi dung) va gidng
nhu vay.

Theo nhu vai phuong 4n cia sang ché, man hinh hién thi cam ung gip lai dugc cung
cAp phan hoi xuic gidc dong ma dugce thay dbi dua trén céc thong sb cua dau vao clia ngudi
dung trong khi man hinh hién thi cam tng gp lai dugc thay dbi gitra cac trang thai duge
gap lai vd mo ra. Phan hdi xtc giac dong clia séng ché c¢6 bién do va/hodc tan sb thay doi
dua trén dau vao ctia nguoi dung. Phan hdi xuc gidc dong cho nguoi dung phan hdi cta cac
cam tng dau vao ciing nhu trang thai ctia man hinh hién thi cam tmg dang dugc di chuyén
theo nhu dau vao cam tmg vi né cung cAp phan hdi xuc gidc dong, tha ma thay d6i thuong
xuyén theo nhu dau vao ctia nguoi dung. Theo cach nay, nguoi dung duge thong tin boi
phan hoi xtc gidc liéu man hinh hién thi dang trong su chuyén dong mé ra hay gap lai
(nghia 12 m& hay dong).

Hon nita, trong da s6 man hinh hién thi cam ung gip lai dugc tdn tai ngay nay, khi
m& ra hodc gip lai man hinh hién thi cam Gng gap lai duoc chuyén dong cudn ctia man hinh
hién thi cam ung gap lai dugc gay ra cc sy rung dong va tiéng On. Theo nhu vai phuong
4n cua sang ché, man hinh hién thi cam Gng gip lai dugc ctia sang ché cung cap giai phap,
thir ma che l4p van dé rung dong va tiéng don, bang cach phat hiéu Gng am thanh dya trén
d4u vao cta nguoi ding trong khi xay ra chuyén dong cudn ctia man hinh hién thi cam tGng
gép lai duoc.

Truéc khi giai thich chi tiét it nhit mot phuong 4n cua sang ché, nén dugc hiéu ring
sang ché khong nhat thiét bi gidi han trong (g dung cua no dén céc chi tiét cua viée lap
dat va sip xép cua cac thanh phéan va/hodc céc phuong phap duge dat ra trong ban md ta
sau ddy va/hodc duge minh hoa trong cac hinh vé va/hodc cac vi dy. Sang ché c6 kha ning
¢6 cac phuwong 4n khac hodc dugc thuc hanh hodc thuc hién theo nhiéu cach thirc khac
nhau.

Sang ché ¢6 thé 1 hé théng, phuong phap, va/hodc san pham chwong trinh may tinh.
San pham chuong trinh may tinh c6 thé bao gdbm phuong tién luu trir doc duoc bang may
tinh (ho#c phuong tién) ma cé cac 1énh chuong trinh doc bang trén may tinh nho d6 ma
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khién bo xtr ly thire hién cac khia canh cua sang ché.

Phuong tién Iuu trit doc duoc bing méy tinh ¢6 thé 1a thiét bi hitu hinh ma c6 thé
git lai va luu trit cac 1énh dé st dung bang thiét bi thyc thi lénh. Phuong tién luu trit doc
duoc bing may tinh c6 thé 13, vi du, nhung khong bi gi6i han bai, thiét bi luu tri dién tu,
thiét bi lwu tri¥ tir tinh, thit bi luu trit quang hoc, thiét bi luu trit dién tlr, thiét bi luu trit ban
dan, hodc bat ki su két hop phit hop nio da néi & trén.

Cac 1énh chuong trinh doc duoc béng mady tinh ma duoc mo ta trong day cd thé dugc
tai xudng cho cac thiét b xir ly/tinh toan twong tu tir phuong tién luu trit doc duge bing
may tinh hodc cho mdy tinh ngoai hodc thiét bi luu trit ngoai qua mang, vi du, mang Internet,
mang khu vuc cuc bd, mang khu vuc dién rong va/hodc mang khong day.

Cac 1énh chuong trinh doc dugc bang mdy tinh c6 thé thuc hién hoan toan trén may
tinh ciia ngudi dung, mot phan trén may tinh cua nguoi dung, nhu 12 géi phéin mém doc lap,
mdt phan trén may tinh cia ngudi dung va mot phan trén may tinh didu khién tir xa hodc
hoan toan trén may tinh didu khién tir xa hodc may chi. Trong tinh hubng sau, may tinh
didu khién tir xa c6 thé duoc két ndi véi may tinh ctia nguoi ding qua bét ki loai mang nao,
ma bao gém mang khu vuc cuc bd (local area network, LAN) hodc mang dién rong (wide
are network, WAN), hoac su két ndi 6 thé duoc tao ra véi may tinh ngoai (vi du, qua viéc
mang Internet bang viéc st dung nha cung cip dich vu Internet). Trong vai phuong 4n, su
tao mach di¢n tr bao gém, vi du, su tao mach logic cd thé 1ap trinh dugc, cdc mang céng
truomg 14p trinh duge (field-programmable gate arrays, FPGA), hodc cac mang logic 1ap
trinh dugc (programmable logic arrays, PLA) c6 thé thuc thi cac 1énh chuong trinh doc
dugc bing may tinh bang viéc tan dung thong tin trang thai clia cac 1énh chuong trinh doc
duoc béng may tinh dé c4 nhan héa su tao mach dién tu, dé c6 thé thuc hién cac khia canh
clia sang ché.

Nhitng khia canh ctua sang ché dugc mo ta trong day véi sy tham chiéu dén cac luu
dd minh hoa va/hodc céc so dd khdi ctia cac phuong phép, bd may (cac hé théng), va cac
san pham chuong trinh may tinh theo nhu céc phwong 4n cta sang ché. S& dugc hiéu rang
mdi khdi cta cac luu @6 minh hoa va/hodc céc so dd khdi, va cac su két hop cua cac khdi
trong cac luu dd minh hoa va/hodc céc so dd khdi, c6 thé dugc trién khai bdi cac 1énh

chuong trinh doc dugc bing may tinh.
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Luu dd va cac so dd khéi trén cac hinh v& minh hoa kién trtc, chirc ndng va sy van
hanh cta cac trién khai kha thi cua cc hé thdng, phuong phap, va cic san phim chuong
trinh may tinh theo nhu nhiéu phuong 4n khac nhau cia sang ché. V& didu nay, mdi khdi
trén luwu do hodc cac so dd khdi c6 thé dai dién cho mo dun, phin doan, hodc mot phén cua
cac lénh, thir ma bao gém mot hodc nhiéu cac 1énh thuce thi duge cho viée trién khai (cac)
chire nang 16gic cu thé. Trong vai trién khai khac, cac chitc ning ma dugc ghi lai trén khéi
c6 thé xay ra ngoai thir ty ma duoc ghi lai trén cac hinh ve&. Vi duy, hai khdi ma duoc thé
hién lidn tiép nhau c6 thé, thuc chat, duoc thuc hién dong thor, hode céc khéi doi khi o the
duogc thue hién theo thir tw dao nguge, dua trén chic nang lién quan. Cling nén dugc luuy
rang moi khéi ctia cac so dd khéi va/hodc luu dd minh hoa, va céc sy két hop cua céac khéi
trong cac so dd khéi va/hoac luu dd minh hoa, c6 thé duoc trién khai béng cac hé théng
dua trén ph?m ctig muc dich dic biét ma thyc hién cac chirc nang hodc hanh dong cu thé
hoac thuc hién cac su két hop cua phén cting muc dich dac biét va cac lénh may tinh.

Sy tham chidu duge thuc hién 1én Fig.1, thtt ma 1a luu dd gian lugc cia viée truyén
dit lidu gitta céc thanh phn van hanh ciia b méay v6i man hinh hién thi cam ing gép lai
duoc didu khién duoc, cho viée gp lai/mé ra man hinh hién thi gdp lai duge diéu khién
dugc véi van tde thay ddi, theo nhu vai phuong an cua sdng ché. Bo may ciing cung cap
céac hiéu trng 4m thanh va xuc gidc trong khi xay ra chuyén dong cudn cho viéc gap lai/mo
ra man hinh hién thi cam ung gap lai dugc dya trén d4u vao cua nguoi dung, theo nhu vai
phuong an cua sang ché. Bo may 100 bao gdm man hinh hién thi cam tmg gap lai duge
101, b6 didu khién 102, céc thiét bi phat hién dau vao 103, méto 104, thiét bi truyén dong
xtic gidc 105 va loa 106. B diéu khién 102 diéu khién moto 104 va thiét bi truyén dong
xuc giac 105 dya trén dau vao ctia ngudi dung. DPau vao ctia nguoi dung duge phat hién boi
man hinh hién thi cam tng gp lai duge 101, hodc bang cac thiét bi phat hién dau vao 103,
thir ma bao gdm cac cam bién cam g, cac cam bién chuyén dong, cidc may anh va/hodc
gidng nhu vay. Bo didu khién 102 tao ra vecto chuyén dong va tinh toan vecto van tdc theo
nhu dau vao ciia ngudi dung va diéu khién moto 104 dé chuyén ddi man hinh hién thi cam
mg gép lai duoc 101 gitta trang thai mé ra va trang thai gap lai va ngugce lai. BO diéu khién
102 ciing diéu khién thiét bi truyén dong xtic giac 105 dé cung cép phan hdi xuc giac trong
thoi gian man hinh hién thi cam tGng gép lai duoc 101 chuyén dbi gitta trang thai mé ra va
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trang thai gp lai va nguoc lai. Thém nita, bd diéu khién 102 didu khién loa 106 bang cach
huéng dan loa 106 phat hiéu Gtng 4m thanh dua trén dau vao cua ngudi dung trong khi xay
ra thoi gian man hinh hién thi cam Gng gp lai dugc 101 chuyén ddi gita trang thai mé ra
va trang thai gap lai va ngugc lai. Trong truong hop ngudi dung sir dung tai nghe, hiéu ung
am thanh duoc phat qua tai nghe.

Sy tham chidu giv s& duoc thyc hién trén Fig. 2A dén Fig.2B, thir ma thé hign gian
lwoe vi du cta thiét bi lién lac di dong ching han nhu dién thoai théng minh 200 v6i man
hinh hién thi cam tng gap lai dugc trong trang thai gép lai, theo nhu vai phuong 4n cia
sang ché.

Fig.2A thé hién gian luge hinh v& mat trudce cla dién thoai thong minh 200, noi ma
man hinh hién thi cam Gng gap lai duge 101 & trong trang thai gap lai, thtr ma cling ¢6 thé
duogc goi trong day 1a trang thai dong. Fig.2B thé hién gian lugc hinh v& mat sau cia dién
thoai thong minh 200, noi ma man hinh hién thi cam Gng gip lai duoc 101 & trong trang
thai gap lai.

Man hinh hién thi cam tng gip lai duoc 101 dugc quay mat ra phia ngoai, dé khi né
& trong trang thai gép lai, hai man hinh hién thi s& duoc cung céap dé st dung, man hinh
hidn thi truc va man hinh hién thi sau. Hai man hinh hién thi nay c6 thé dugc sir dung theo
cach riéng biét hoac lién mach phu thudc vao tinh huéng st dung va céu hinh cua hé théng
va/hodc cac tmg dung trong st dung. Vi dy, khi nguoi ding can st dyng hai tmg dung khac
nhau trén dién thoai théng minh, ngudi ding ¢6 thé st dung hai man hinh hién thi theo cach
riéng biét, mdi man hinh hién thi cho ung dung khac nhau. Tuy nhién, d6i khi hai man hinh
hién thi ¢6 thé duoc sir dung nhu 12 man hinh hién thi lién mach cho vai tng dung, vi du
cho viéc doc bai béo.

Fig.2C dén Fig.2D thé hién gian lugc dién thoai thong minh 200 v6i man hinh hién
thi cam tmg gip lai duoc trong trang thai md ra, theo nhu vai phuong an cua sang ché.
Fig.2C miéu ta gian lugc hinh v& mat trude cta dién thoai thong minh 200 v6i man hinh
hién thi cam tng gip lai dugc 101 trong trang thai mo ra. Fig.2D miéu ta gian lugc hinh v&
mit sau cua dién thoai thong minh 200 v6i man hinh hién thi cam Gng gap lai dugc trong
trang thai ma ra.

Trang thai mé ra cia man hinh hién thi cam ung gép lai dugc co thé dugc goi trong
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day nhu 1a trang thai mé hodc man hinh hién thi hoan toan. Trong trang thai mé ra, man
hinh hién thi cam tGng gap lai duoc cling dugc md, hoac m& téi kich c& tbi da ctia n6 dé cho
phép nguoi dung twong tdc v6i man hinh hién thi toan bo. Trong vai phuong an cia sang
ché, man hinh hién thi cam tng gép lai dugc duogc gép lai/mé ra dén trang thai dong lai/md
ra mot phan. Vi du, man hinh hién thi cAm tng glp lai dugc ¢ thé dugce glp lai dén 40%
trang thai dong, 60% trang thai dong, va/hodc gidng nhu vay.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, cac diu vao ciia nguoi dung chang han nhu
s kién cam (rng hodc ctr chi tay tu do dugc st dung cho viéc gap lai/mé ra man hinh hién
thi cam Gng gip lai dugc. Mot khi nguoi dung cung cép dau vao cua ngudi dung, bd diéu
khién kich hoat méto 104, thi ma didu khién co ché cho viéc chuyén ddi man hinh hién thi
cam ung gap lai duoc trong chuyén dong cudn hodc trong (cac) chuyén dong buéc giita
trang thai mo ra va trang thai gap lai va nguoc lai.

Fig.3 thé hién gian luoc co ché cho viée chuyén ddi man hinh hién thi cam Gng gap
lai dugc gitta trang thai mé ra va trang thai gép lai va nguoc lai, theo nhu vai phuong én
cta sang ché. Co ché ma duoc miéu ta bao gdm nhidu banh ring ching han nhu banh ring
301 va truc banh rang 302. Truc banh rang 302, dugc truyén dong bai moto 104 dé tao ra
chuyén dong cia man hinh hién thi cam tng gap lai duoc, mot cach tuy chon la chuyén
dong hai chiéu. Banh rang 301 duoc dit tai ria thir nhét cua ban 18 chuyén dong cudn, va
banh rang tha hai (khong dugc thé hién) ma duoc dit tai ria tha hai cia chuyén dong cudn
ban 18, Cac banh rang duge dat du6i man hinh hién thi cam tGng gép lai duoc. Truc banh
rang 302 dugc dat doc theo ban 18 chuyén dong cudn, duéi man hinh hién thi cam tung gip
lai duoc. Mbto 13 moto duoc didu khidn béi dién ap, va duge didu khién bdi b diéu khién,
Bo didu khién huéng dan pin cung cip dién &p t6i moto khi dau vao cua nguoi dung cho
viéc gép lai/mé ra man hinh hién thi gép lai dugc dugc phat hién béi bd diéu khién va/hodc
man hinh hién thi cam tng gip lai dwgc. Dién ap dugc cung cap dén moto cang cao, chuyén
dong cua truc banh rang 302 cang nhanh, thir ma xuét phét tir man hinh hién thi cam @ng
gép lai dugc dé gap lai/mé ra nhanh hon.

Hudng chuyén dong ctia man hinh hién thi cam tng gap lai duge co thé 1a hai huéng
d& cho phép ca viéc gap lai va mé ra ctia man hinh hién thi cam tng gap lai duge. Huéng
thir nhit cta truc banh rang bao gdm chuyén dong cudn, thir ma khién viéc chuyén doi tir
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trang théi gip lai t6i trang thai m& ra cua man hinh hién thi cam Gng gép lai dugc. Hudng
th( hai cta truc banh ring tao ra chuyén dong cudn, thtt ma tao ra su chuyén dbi tir trang
thai mé ra dén trang thai gap lai cia man hinh hién thi cam ung gap lai dugc.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, moto duoc trién khai nhu 1a méto dugce didu
khién béi dién 4p, moto dién mot chiéu (mdto DC) va méto bude. Khi moto duoc trién khai
nhu 13 méto bude, bo didu khién huéng ddn moto bude thye hién cac bude bang hodc khong
bang dé dat dugc vong quay day du.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, bd diéu khién 102, phat hién dau vao cia
ngudi dung, vi dy, su kién cdm tng, noi ma nguoi dung cham vao man hinh hién thi cam
g gap lai duoc, thr ma duge phéat hién béi man hinh hién thi cam tng gap lai duoc qua
cam bién cham ma duoc dit trén hodc dudi man hinh hién thi cam Gng gép lai duoc. Vi du
khéc cho du vao ctia ngudi ding 13 ctt chi tay tw do, noi ma nguoi dung khong cham vao
man hinh hién thi cam ung gép lai duoc, va sau d6 ct chi tay tu do dugc phét hién bing
may anh hodc bang cam bién chuyén dong. Nhu dugc st dung trong ddy cam bién chuyén
dong 1a bat ki thiét bi nao ma phét hién vat thé chuyén dong, cu thé la con ngudi hodc bd
phan co thé, vi du may phat hién 4nh sang, cam bién am thanh, va/hodc gia toc ké.

B0 diéu khién ciing tinh todn vecto van tdc ctia dau vao cua ngudi ding va diéu
khién méto chuyén d6i man hinh hién thi cam tng gap lai dugc gitta trang thai mé ra va
trang thai gip lai theo nhur vecto van t5c duge tinh toan cia dau vao cia ngudi dung.

Theo nhu vai phuong 4n ctia sang ché, khi nguoi dung cung cép su kién cam tmg dé
gap lai/md ra man hinh hién thi cam ung gap lai duoc, chuyén dong ctia mot hoidc nhiéu
ngon tay cua nguoi dung dugc bt boi céc cam bién cam tng ma duge ddt trén man hinh
hién thi cam ung gép lai dugc. Cu thé, cac toa do, ap luc, tdc do va hudng cua mdi ngén
tay duoc do luong. Bo diéu khién 102 tao ra vecto chuyén dong va tinh toan vecto Vari toc
cho vecto chuyén dong.

Fig.7A dén Fig.7B thé hién gian lugc sy minh hoa cua vecto chuyén dong da duogc
tao ra va vecto van tdc duoc tinh toan bai bo diéu khién, theo nhu vai phuong 4n cia sang
ché. Trén Fig.7A su chuyén dong clia ngén tay cla nguoi dung dugce phat hi¢n boi man
hinh hién thi cam tng gap lai dugc 101 va cac kich thude sau duge do ludng: céac toa do vi
tri duoc ki hiéu 13 xn va yn, 4p luc cta ngén tay dugc ki hiéu la zn (cling duge coi nhu 1a
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ap luc), va dau thoi gian cta toa do vi tri dugc ki hiéu 1a tn, ma trong d6 n=0,1,2,3...n. B§

didu khién 102 tao ra vecto chuyén dong dwoc ki hiéu 12 sn theo nhu cong thirc:

— 2 2
Sp = ,‘xn + ¥

Sau d6 bd diéu khién 102 tinh toan cho mdi vecto chuyén dong dugce ki hiéu 1a sn,

vecto van tdc duge ki hiéu 1a vn nhu duoc thé hién trén Fig.7B, theo nhu cong thirc:

v = Sn ™ Sn-1
= ————
th — th-1

Theo nhu vai phuong dn cua sang ché, bo didu khién 102 trinh bay giao dién d6 hoa
nguodi dung cda thanh trugt ao trén man hinh hién thi cam Gng gip lai dé duoc dép lai sy
phat hién cda sy kién cam g cho viéc chuyén d8i man hinh hién thi cam Ung gép lai duogc
gifta trang thai md ra va trang thai gép lai va nguoc lai. Thanh trugt 4o 1a hinh anh dugc
trinh bay trén man hinh hién thi ma ngudi dung twong tac. Nguoi dung twong tac véi thanh
truot 40 bang viéc di chuyén mot hoic nhiéu ngén tay doc theo thanh trugt 4o dé gép lai/mo
ra man hinh hién thi cam ung gap lai dugc. C4ch nay sy kién cam Gng ma c6 muc dich dé
gép lai/mé ra man hinh hién thi cam tGng gip lai dugc phan biét véi cam Gng ma c6 muc
dich van hanh v&i man hinh hién thi cam ung gép lai duoc. Hon nita, cach nay, véi thanh
truot 40, man hinh hién thi cam tGng gap lai duoc khong bi md ra theo cach dot ngdt dé dap
lai su kién cam ung dot ngdt trong man hinh hién thi cam tng gép lai duogc.

Theo nhu vai phuong én cua sang ché, nguoi ding can phai cham vao man hinh hién
thi cam tGng gip lai dugc ma st dung it nhét mét ngén tay (ddng noi, 1 ngédn tay hoac 2, 3,
4 hodc 5 ngbn tay) va di chuyén it nhét mot ngén tay qua man hinh hién thi cam tmg gap
lai dugc. Ctr chi cham va di chuyén nhu vay cling thuong duoc goi la “yudt”.

Theo nhu vai phuwong an cua sang ché, chuyén dong ngoén tay diéu khién moto 104
véi viée st dung vecto van tdc ngodn tay, thir ma xac dinh van tdc ma man hinh hién thi cam
ung gép lai dugc gip lai hodc mé ra.

Theo nhu vai phuong an cua sang ché, khi man hinh hién thi duogc gép lai hoac mé&
ra, bd diéu khién 102 huéng dan thiét bi truyén dong xuc gidc 105 tao ra phan hdi xuc giac

trong khi xay ra chuyén dong cudn hoic cac chuyén dong budc. Khi ngén tay cham vao
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thanh truot 40 dé gip lai/mé ra man hinh hién thi cim tmg gép lai dugc, thanh truot do giao
tiép véi thiét bi truyén dong xuc giac 105. Trong trudng hop nhu vy, thiét bi truyén dong
xuc giac 105 nhan tin hiéu truyén dong, va sau d6 phat dong hinh mau xtc gidc (thudc xic
gidc) véi tAn s6 va bién do thay dbi. Fig.4 thé hién gian luge vi du cho phan hoi xuc gide
dugc cung cép béi thiét bi truyén dong xac giac 105 dé dap lai su kién cam Gng clia nguoi
dung, theo nhu vai phuong 4n cua sang ché. Phan hoi xtc gidc co thé duoc tao dong cho
mdi thong sé dau vao ngén tay. Diéu nay c6 nghia rang khong hinh mau xtc gidc dugc luu
trit nao dugc st dung dé khong hinh mau xtic giac can phai duge luu trit trude, nhung phan
hdi xuc giae luon duge diéu chinh thudong xuyén theo nhu chuyén dong ngoén tay.

Cac thong sb dau vao ngon tay 1a:

céc toa do cta chuyén dong ngon tay;

ap luc cia chuyén dong ngoén tay;

tdc do cia chuyén dong ngén tay; va

hudng cua chuyén dong ngén tay (Diéu nay duoc st dung cho viéc xac dinh hudng
cuia viéc cudn man hinh hién thi).

Theo nhu vai phuong 4n cia sang ché, man hinh hién thi cim Gng gép lai dugc phét
hién hudng, khoang cach, téc do va/hodc gia toc clia chuyén dong ngoén tay. BO diéu khién
102 ¢6 thé st dung téc do duge phét hién va hudng cua chuyén dong ngén tay dé tinh toan
vecto van tdc. Hon nita, cic cam bién ap luc dudi man hinh hién thi cam ng gép lai duogc
x4c dinh cac mirc strc ép khac nhau va cac thay ddi trong cac mirc dp lyc nay, tir do xac
dinh ap luc ctia chuyén dong ngon tay.

Theo nhu vai phuong an cua sang ché, bo diéu khién 102 huéng din loa 106 phat
hiéu rng 4m thanh trong khi xay ra chuyén dong cudn hodc cac chuyén dong budc cia man
hinh hién thj cam tng gap lai duoc 101, khi man hinh hién thi cam Gng gap lai dugc dugc
oép lai/mé ra. Bo didu khién 102 dugc tao cu hinh dé lya chon dong hiéu tmg 4m thanh tir
nhom céc hiéu ung 4m thanh da duoc luu trit trude hodc dugce tao dong dua trén dau vao
cua nguoi dung.

Trong vai phuong 4n cua sang ché, hiéu ung 4m thanh dugc cung cép dé che lap
tiéng 6n va nhitng sy rung dong ma dugc tao ra boi chuyén dong banh ring. Dang chui y,
ngudi ding c6 thé st dung céc hinh mAu chuyén dong ngoén tay khac nhau, vi du, s trugt
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cham va nhanh, 4p lyc nhe va manh, va/hoac giéng nhu vay, trong khi vudt dé tao ra su
kién cam tmg. Hon nita, ngudi dung thdm chi ¢ thé thay ddi hinh mau chuyén dong ngén
tay theo cach ngau nhién. Su lya chon cda cac hiéu tng am thanh dugc chinh stra dé thay
d6i dong cua (c4c) cam Ung dau vao hodc (c4c) su kién.

Khi man hinh hién thi cam tng gép lai duoc duoc gép lai/md& ra hoac ma/dong, bd
diéu khién cung cp phan hoi xtc giac dong chuyén dung va/hodc higu ing 4m thanh doc
theo chuyén dong cudn hodc chuyén dong budc man hinh hién thi cam tng gép lai duoc.
Su tang I1én cua phan hdi xuc gidc cung cap thém thong tin phan hdi dén nguoi ding vé liéu
dau vao cia ngudi dung dugc nhan va hiéu dung cach dé man hinh hién thi & trong sy
chuyén dong dung. Phan hdi xtc gi4c cai thién do nhay, do tin cdy va sy van hanh phu hop
ctia man hinh hién thi cam Gng gip lai dugce. Hiéu img 4m thanh ma dugc phét trong khi
x4y ra chuyén dong cudn hodc cac chuyén dong budc ctia man hinh hién thi cam Gng gap
lai duoc che lép hodc giam thiéu su rung dong khong muot va tiéng on khong hai hoa ma
dugc tao ra boi chuyén dong banh ring.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, nhidu su két hop khac nhau cua ap luc cta
chuyén dong ngon tay va cac thudce tinh khac (déng dé noi, cac toa dd va tde dd) cua su
kién cam ung ngdn tay co thé kich hoat v s su két hop ciia phén hdi xuc giac va hiéu ing
am thanh.

Theo nhu vai phuong én cta sang ché, diu vao ctia nguoi dung cho viée gép lai/mé
ra man hinh hién thi cam @ng gip lai duoc la cw chi tay tu do. Vi du, Fig.5 thé hién gian
luwge céc ctr chi tay tu do vi du. BY méay véi man hinh hién thi cam g gép lai dugc bao
gOm cac cam bién chuyén dong cho viéc phat hién cac chuyén dong va cic ctt chi tay tu do.
Mit truéc ciia bd may (duoc thé hién trén Fig.2A) 1a mat ma doi mat voi nguoi ding, khi
ngudi ding sit dung bo may. Nguoi dung tao ra cir chi tay ty do, thor ma 1a ¢t chi khong
tiép xuc cho viéc gép lai hoac md& ra man hinh hién thi cam g gép lai dugc & gén mat
trude cta thiét bi théng minh. C4c vi du cho cc cam bién chuyén dong c6 thé 1a: may anh
cam bién chuyén dong, may anh k¥ thuat s6, cam bién song milimet (mmWave), may anh
thoi gian bay va cam bién hong ngoai.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, ¢t chi tay tu do c6 thé duge dinh nghia boi
mot hoac nhiéu céc rang budc sau day:

16



50541 17/40

sb lugng ngoén tay duoce st dung: hai, ba, bdn va/hodc nim ngoén tay;

hinh mAu di chuyén: cac ngén tay truot trong khong khi, song song v6i mit trude cua
thiét bi théng minh; va/hodc

huéng di chuyén: tir bén truc banh ring dén bén con lai ciia man hinh hién thi cam
g gap lai duoc, va ngugc lai.

Fig.9 thé hién gian lugc cac hudng cua viéc gép lai va m& ra man hinh hién thi cam
g gap lai duge véi ctr chi tay tu do, theo nhu vai phurong én cua sang ché. Man hinh hién
thi cam g gap lai duoc dugc gép lai dén mirc do t61 da khi chuyén dong cua ctr chi tay tu
do b4t diu tir bén truc banh ring 901 dén bén con lai ctia man hinh hién thi cam tng gap lai
dwoc. Man hinh hién thi cam tng gap lai duoc gép lai khi chuyén dong ctia cu chi tay tu do
huéng dén truc banh rang 901.

Céc rang budc cua ctr chi tay tu do cung cAp kha ning kiém tra viéc gip lai va/hoic
mé ra dot ngdt cia man hinh hién thi cam tGng gip lai dugc. Theo nhu vai phuong an cta
sang ché, khi nguoi dung thuc hién ctr chi tay tu do, tit ca cac rang budc cta clr chi tay tu
do duoc kiém tra bang bd diéu khién va can phai dép Gng dé gip lai va/hodc mé ra man
hinh hién thi cam @ng gp lai duoc, néu khong thi, man hinh hién thi cdm Gng gap lai dugc
s& khong duge gap lai va/hodc mé ra.

Su tham chiéu hién tai ciing duoc thuc hién trén Fig.6, thtt ma 1a lwu db gian lugc
cua phuong phap didu khién man hinh hién thi cam ung gip lai dugc tir trang thai gép lai
dén trang thai mé ra va nguoc lai voi dau vao ctia nguoi dung, theo nhu vai phuong 4n cua
sang ché.

Tai 601, mbto 104 didu khién co ché cho viéc chuyén ddi man hinh hién thi cam tng
gép lai duoc 101 gifta trang thai md ra va trang thai gép lai trong chuyén dong cudn. Co
ché ¢6 thé bao gdm céc banh rang va truc banh rang ma duoc didu khién béi moto 104 dé
tao ra chuyén dong, mot cach tury chon 12 hai chidu, ctia man hinh hién thi cAm tng gép lai
dugc trong khi x4y ra chuyén dong cudn. Trong vai phuong an ctia sang ché, cac banh ring
duoc cung cép duéi man hinh hién thi cam ung gép lai duoc 101 tai hai ria cia ban 18 x0ay,
dé cho phép man hinh hién thi cam ung gap lai dugc chuyén doi giita trang thai gap lai va
trang thai mé ra va ngugc lai, khi truc banh rdng dugc di chuyén boi méto. Tai 602 dau vao
cua nguoi dung dugce phat hién boi bd didu khién 102. DAu vao cua ngudi ding c6 thé 1a
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diu vao dugc cung cip béi bit cAm tng, hodc béi cir chi nguoi dung. Cir chi nguoi dung
¢6 thé 1a sy kién cam ng noi ma nguoi dung cham vao man hinh hién thi cam tng gap lai
duoc trong khi xay ra cir chi hodc ¢t chi tay tu do, noi ma nguoi dung khong cham vao
man hinh hién thi cam tmg gap lai dugc trong khi xay ra ctr chi. Tai 603, vecto vén tbe
duoc tinh toan bai bo diéu khién 102, theo nhw ddu vao cua nguoi ding dwge phat hién.
Vecto van toc duge tinh toan tr vecto chuyén dong, thir ma dugc tao ra dya trén cac kich
thuge duge 14y béi cac cam bién cham duoc dit trong man hinh hién thi cam tng gép lai
duogc. Céc kich thude la céac toa do dia diém cua ngon tay trong khi xay ra ct chi, ap luc
ctia ngoén tay, toc do ctia ngén tay va hudng cua ngoén tay. Tai 604, moto duogc diéu khién
béi bo diéu khién 102, theo nhu vecto van tdc dugce tinh toan cuia dau vao ctia ngudi dung
, dé khi vecto van tdc cao hon chuyén dong ctia moto nhanh hon va chuyén dong cudn cua
man hinh hién thi cam tGng gap lai duge khi gép lai/mé ra cao hon.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, khi man hinh hién thi cam tng gép lai duoc
duoc gip lai va mé ra, phan hdi xtc gidc duge tao ra trong khi xay ra chuyén dong cudn
boi thidt bi truyén dong xtc gide 105. Phan hdi xtic gidc bao gdm hinh mau xic gidc dong
v6i bién do va tin sb thay doi. Bién do va tAn sb ctia hinh mau xtc gidc dong dugc thay do6i
dong theo nhu su kién cam Gng nguoi dung nhu 1a ham sb cua céac kich thudc cua céac toa
do vi tri, ap luc, tdc do va huéng ctia ngon tay trong khi xdy ra su kién cam Ung.

Theo nhu vai phuong 4n clua sang ché, khi man hinh hién thi cam ung gip lai duoc
duoc gap lai/mé ra, hiéu Gng am thanh dugc phat béi loa dé che 14p cac su rung dong va
tiéng 6n gay ra boi céc chuyén dong banh ring trong khi xay ra chuyén dong cudn.

Theo nhu vai phuong an cia sang ché, chu ky 1am viéc ciia méto 1a dong va duge
dva trén bién d6 va tan s6 ctia hinh mau xuc gidc dong, bang cach ay thay d6i toc do cua
chuyén dong cudn ctia man hinh hién thi cam tng gép lai dugc theo nhu dau vao cua ngudi
dung.

Theo nhu vai phuong an cua sang ché, su tao ra cta hinh mau xuc giac dong tur
chuyén dong ngén tay va van tdc cua su kién cam tng ngudi dung bao gdm cac budc: tinh
toan vecto chuyén dong ngén tay mdi ngon tay trong do vecto chuyén dong ngon tay 1a
ham sb ctia cac hoanh do (céc toa dd truc x) ciia cdm (mg ngon tay, cac tung df (cac toa do
truc y) cia cdm ng ngén tay, ap luc cua cam g ngoén tay, va déu thoi gian cla cam (mg
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ngon tay. Vecto chuyén dong ngén tay riéng biét dugc tao ra cho mdi ngén tay cua ngudi
dung ma cham vao man hinh hién thi cam tng gép lai dugc dé thuc hién sy kién cam (rng
cho viéc gép lai hodc m¢& ra man hinh hién thi cam tng gép lai duoc; tinh toan cho mdi
vecto chuyén dong ngén tay, vecto van tdc ciia chuyén dong ngon tay; tao ra hinh mau xuic
giac dong ma sir dung cac nguyén tic sau:

- bién do cta hinh mau xtc gidc ty 1€ thuan véi ap luc cua cam Gmg ngon tay, diéu
nay nghia 1a 4p luc ctia cam Ung ngdn tay cang 16n thi bién do cua hinh mau xuc gidc cang
dai;

- khoang thoi gian cta cdc khoang ding gifta cdc hinh mau xuc gidc ti 1€ nghich véi
vecto toc dd, didu ndy nghia 13, cac khoang dung gilta sy tao ra hinh mau xuc giac dai hon
thi vecto tdc do ting 1én, va khodng ding giita su tao ra hinh mau xtc gidc ngén hon thi
vecto tbe do giam di.

Fig.7A dén Fig.7C thé hién gian lugc cac so dd, thr ma miéu ta cach hinh mau xuc
giac duoc tao ra theo nhu vai phuong 4n cla sang ché. Fig.7A thé hién gian luge chuyén
dong ngon tay, noi ma nguoi dung thuc hién cir chi cam ung vudt trén man hinh hién thi
cam ung gép lai duoc trong X, y, z, t. Trong d6 x ki hiéu cho cac hoanh d9, y ki hi¢u cho
cac tung do, z ki hiéu cho ap luc ngén tay va t ki hi€u cho du thoi gian cla toa do cam

ung. Vecto chuyén dong duoc tao ra theo nhu cong thire sau day:

Sn = ,’xrzﬁr Y

Fig.7B thé hién gian lugc vecto van tdc cua chuyén dong ngén tay, thir ma bd didu

khién tinh toan cho mdi vecto chuyén dong ngén tay, theo nhu cong thirc sau day:

v = Sn ~ Sn-1
L, = ——
th — th-1

Trong do sn ki hiéu cho vecto chuyén dong ma dugc tinh toan tir cac toa do x-y va
vecto van tdc riéng ma duge ky hiéu 12 vn dugce tinh toan.

Fig.7C thé hién gian lugc hinh mau xtc giac dong ph hop, thtr ma dugc xac dinh
theo hinh dang, bién dé va khoang thoi gian. Sau do, khoang thoi gian cia cac hinh mau

xtc gidc toan bd duge diéu khién bang viée sir dung cac vecto van toc dugc ki hiéu la vn
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va dit cac khoang dimg tn & gifta hinh mau xuc giac riéng. Céach nay, vén tbc dugce dong
b6 héa nghich véi cac khoang ding thoi gian dugc ki hiéu 14 tn tao ra khoang dung dai hon
khi van t6c nhé hon va khoang dimg ngin hon khi vén tdc cao hon. zn ky hiéu gid tri 4p
luc cia su do ludong cam (g va n6 xac dinh bién do cua hinh mau xuic gidc cho mdi xung.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, chu ky lam viéc clia moto duoc tao ra dua
trén hinh miu xdc gidc dong. Bing céch d6 hinh mAu xuc gidc dong didu khién toc do cua
moto theo nhu dau vao ctia nguoi ding.

Fig.8 thé hién gian luge vi du ctia chu ky 1am viéc mdto DC ma dugc tao ra dua trén
hinh mau xuc gidc dong cua Fig.7C theo nhu phuong 4n cua sang ché. Chu ky lam viéc
TAT BAT diéu khién téc d6 moto, noi ma thoi gian BAT cua chu ky lam viéc dong tuong
ung vai thoi gian khi phan hdi xuc gide duoc tao ra va thoi gian TAT cua chu ky 1am viéc
dong twong ung véi thoi gian khi khong cé phan hdi xac gidc dugce tao ra. Co thé dugc
nhin thiy trén Fig.8, hinh mau xuc gidc dong 801, dugc didu khién boi ddu vao ctia nguoi
dung cia chuyén dong cam (mg ngén tay bao gbm bién d6 va tan s6 thay doi. Th nhat,
khoang thoi gian t n0 gitta hai xung dau tién cua hinh mau xuc gidc dong dai hont_nl, va
t nl dai hont n2. Diéu nay nghia ring ngén tay/céc ngén tay ciia nguoi dung (nghia la di
chuyén nhanh dan) dé khoang thoi gian gitta cac xung t_n giam di. Két qua 13, chu ky lam
vide moto DC 802, thir ma duge didu khién béi hinh miu xtc giae dong, bao gdm thoi gian
TAT, thtr ma giam di va t5c do ctia moto ting 1én. Hon nita, khi t_n cia hinh mau xic gidc
dong tang lén, thoi gian TAT cta moto dién mot chiéu tang 1én, nghia la tdc do cua méto
giam di va mo6to cham lai. Thoi gian BAT dugc ki hiéu 1a “a” trong chu ky 1am viéc dong
802 ctia moto DC duge trinh bay trén Fig.8 va thoi gian OFF duge ky hiéu la “b” trong chu
ky 1am viéc dong 802 ctia mdto DC ma dugce trinh bay trén Fig.8. Ti 1¢ hoat dong B cua
mo6to DC dugc dinh nghia bdi cong thire:

p=a/(a+b).

Tir cong thire d6 ¢6 thé thdy duoc ring thoi gian BAT cang nhiéu (dugc ki hiéu la
“a”) cho dién 4p moto DC, tdc 40 moto cang nhanh. Vi thé, ti 1& hoat dong c6 thé dugc diéu
khién dong bang viéc st dung thoi gian gilta cac xung ctia hinh mau xic giac dong nhu 1a
thoi gian TAT cta chu ky 1am viéc ctia moto. Fig.8 thé hién gian lugce cach thoi gian tam
dimg t n giita cac xung cua hinh mau xuc giac dong 801, dugc gidi ma la thoi gian OFF
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duogc ki hiéu 1a “b” trong chu ky lam viéc ciia moto 802.

Theo nhu vai phuong 4n cua sang ché, phan hdi xuc gidc duge phat baoi thiét bi
truyén dong xuc gidc. Ngon tay truot cang nhanh, man hinh hién thi cam Gng gap lai dugc
gép lai hodc mé ra cang nhanh.

Theo nhu vai phuong 4n ciia sang ché, bd diéu khién diéu khién thiét bi truyén dong
xUc gidc va moto nbi tiép, hodc song song.

Khi sy diéu khién duoc thuc hién nbi tiép, su kién cam ung chéng han nhu chuyén
dong ngo6n tay trén man hinh hién thi cam tng gap lai dugc duge xdc dinh boi man hinh
hién thi cam tGng gép lai dugc.

Céc tin hiéu ma duoc gui tr man hinh hién thi cam tng gép lai duoc dén bo didu
khién, thtr ma chira bo phan dan dong cho thiét bi truyén dong xtic gidc va bd phén dan
dong cho méto. Cac bo phan dan dong didu khién thiét bi truyén dong xtc gidc va moto va
thay d6i trang thai thiét bi truyén dong xtic gidc va trang thai moto theo cdch tuong tmg.
Bo diéu khién 102 tao ra vecto chuyén dong va tinh todn vecto van tdc. BO phéan dan dong
cta thiét bi truyén dong xuc gidc st dung vecto van tdc dé xé4c dinh tan s ctia hinh mau
xuc giac dong t n va thong s6 ap luc z dé xac dinh bién do cta hinh mau xtc gidc dong.
Sau d6, bd phan dan dong cua moto st dung tAn sd hinh mau xuc gidc dong dé xac dinh ti
16 BAT TAT cho viéc diéu khién toc do clia méto.

Khi sy diéu khién duoc thuc hién song song, man hinh hién thi cam ung gap lai dugc
phat hién su kién cam mg va bd diéu khién tao ra vecto chuyén dong va tinh toan vecto van
tbc. Sau d6, bd phan dan dong cla thiét bi truyén dong xtc giac sir dung vecto véan tdc cho
viée xé4c dinh tan s6 cia hinh mau xtc gidc dong t_n va thong sd ap luc z cho viéc xac dinh
bién d6 ctia hinh mau xuc giac dong. Theo cach song song, bo phén dan dong ctia moto xac
dinh tAn sé hinh mAu xtc gidc dong xéc dinh ti 16 BAT TAT cho viéc diéu khién toc do cua
moto.

Céc hé théng, cac phuwong phdp, cac déu hiéu k¥ thuat, va cac loi thé khac ciia sang
ché s& tr& nén ro rang voi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc trong viéc kiém tra
c4c hinh vé& va ban mo ta chi tiét sau day. C6 muc dich rang tt ca cac hé théng, phuong
phap, du hiéu k¥ thuat va cac loi ich bd sung s& duogc bao gbm trong ban mo ta nay, va &
trong pham vi cua sang ché, va s& duoc bao vé béi céc yéu cau bao ho di kem.
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Cac md ta cia nhiéu phuong 4n khac nhau cua sang ché da dugc trinh bay cho cac
muc dich minh hoa, nhung khong c6 muc dich toan dién hodc giéi han dén cac phuong an
duoc boc 10. Nhidu sy sira doi va bién thé s& r6 rang v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh virc ma khong roi xa khoi pham vi va y tudng cia cac phuong éan duge mo
ta. Thuat ngit ma dwoc sir dung trong day duogc lya chon dé giai thich t6t nhit cac nguyén
tic cla cac phuong an, ung dung thuc té hodc cai tién k¥ thuét cho cac k¥ thuat dugc tim
thy trén thi truong, hodc cho phép nhing nguoi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc khac
hiéu duoc cac phuwong 4n ma duge boc 19 trong day.

Nén dugc mong doi ring trong thoi gian vong doi cla sang ché tir don sang ché nay
ma ra nhiéu man hinh hién thi cam tng gép lai dugc diéu khién duoc lién quan s& dugc
phat trién va pham vi ctia thuat ngit man hinh hién thi cam tng gip lai dugc didu khién
dugc s€ c6 muc dich bao gém tAt ca cac k§ thuat méi nhu vay.

Thuéat ngit “khoang” dugc su dung trong ddy noi dén + 10%.

C4c thuét ngir “bao gém”, “ma ¢6”, “ma bao gém”, “c6” va céc két hop ctia ching
c6 nghia 12 “bao gdm nhung khong gidi han dén”. Thuat ngit nay bao gdm céc thuat ngit
“bao gdm” va “vé co ban la bao gom”.

Cum “vé co ban 1a bao gdm” nghia 1a thanh phan hodc phuong phép c6 thé bao gdm
cac nguyén liéu va/hodc cac bude bd sung, nhung néu chi cac nguyén liéu va/hodc cac budce
bd sung khong thay doi v& mit vat liéu cac dic diém co ban va tinh la cua phuong phap va
thanh phan dugc bao ho.

Nhu dugce st dung trong day, mao tu sb it bao gém cac su tham chiéu s6 nhiéu trir
khi ngit canh ¢6 y rd rang khac. Vi du, thuat ngit “hop chat” hodc “it nhat mot hop chat” ¢6
thé bao gdm nhiéu hop chat, bao gdm cac hdn hop cua chung.

Tu “vi du” duoc sir dung trong day dé mang nghia “lam vi dy, thi dy hodc minh
hoa”. B4t ki phuong 4n ma duoc mé ta nhur la “vi du” khong nhat thiét phai dwgc hicu la
duoc uu tién hodc co loi thé hon so véi cac phuong an khac va/hoic loai trir su két hop cua
cac diu hiéu k¥ thuat tir cac phuong én khac.

Tt “theo cach tuy chon” dugc st dung trong day dé c6 nghia 1a “c6 trong vai phwong
4n va khong c6 trong vai phuong an khac”. Bit ki phwong 4n cu thé cua sang ché c6 thé
bao gdm nhidu céc ddu hiéu k§ thuat “ty chon” trir khi cac ddu hiéu k¥ thuat d6 mau thuan.
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Xuyén sudt sang ché nay, nhiéu phwong 4n khic nhau cia sang ché nay c6 thé duoc
trinh bay & dinh dang pham vi. Nén dugc hiéu rang ban mo ta & dinh dang pham vi chi danh
cho su tién loi va ngén gon va khong nén dugc hiéu nhu 12 sy giéi han khong linh hoat 1én
pham vi cua sang ché. Theo d6, mé ta ciia pham vi nén dugc cén nhéic dé boc 16 theo cach
cu thé tAt ca cac pham vi phu cling nhu cic gi4 tri sb hoc cu thé trong pham vi d6. Vi du,
su md ta cia pham vi chéng han nhu tir 1 dén 6 nén duoc can nhic dé boc 16 theo cach cu
thé cac pham vi phu chéng han nhu tr 1 dén 3, tr 1 dén 4, tir 1 dén 5, tir 2 dén 4, tir 2 dén
6 vatir 3 dén 6 vv., cling nhu cac $b riéng 1é & trong pham vi d6, vidu, 1,2, 3,4, 5, va 6.
Didu nay ap dung bat ké d6 réng ciia pham vi.

Khi pham vi s6 hoc duoc biéu thi trong ddy, né c6 nghia bao gbm bat ki s6 duoc trich
dan nao (phan sé hodc s6 nguyén) & trong pham vi dugc bidu thi. Cac cum tir “ndm trong
pham vi/ nim trong pham vi giita” s6 bidu thi thir nhét va sb biéu thi thtr hai va “ndm trong
pham vi/ nim trong pham vi giita” s6 biéu thi thir nhat “dén” sé biéu thi thir hai dugc st
dung trong day thay thé duoc cho nhau va c6 nghia bao gbm céc sd biu thi thi nhat va thir
hai va tAt ca cac s nguyén va phan sé ma & gitta.

Nén duoc danh gia cao rang cic dau hiéu k¥ thuat cu thé cua sang ché, nhiing thi
ma, dé rd rang, dugc md ta trong ngir canh cia cac phwong an tach roi, cling co thé dugc
dé xuét trong su két hop trong phuong én duy nhat.

Trai nguoc, nhiéu du hiéu k¥ thuat khic nhau cla sang ché, nhitng thir ma, dé ngén
gon, dugc mo ta trong ngit canh cia phuong an duy nhét, ciing c6 thé duoc dé xuat theo
cach riéng biét hodc trong bat ki su két hop phu phu hop hodc phu hop trong bat ki phuwong
an nao khac duge md ta cia sang ché. Cac déu hiéu k¥ thuat cu thé duwoc md ta trong ngit
canh nhiéu phwong 4n khic nhau khong dugc cin nhic 1a cac du hiéu k¥ thuat thiét yéu
cua cac phuong an do, trir khi phuong an khong thé van hanh ma khong c6 céac yéu t6 do.

TAt ca cac cong bd, bing sang ché va don sang ché dugc nhic dén trong ban mo ta
nay dugc dua vao trong day véi tinh toan bo bang su tham chiéu vao ban mo ta, dén cling
muc do nhu thé mdi cong bd, béng sang ché hoac don sang ché duoc biéu thi cu thé va
riéng 1¢ dugc dua vao trong day béng su tham chiéu. Hon nita, trich dan hodc su nhan dang
ctia bt ki tham chiéu nao trong sang ché nay s& khong dugc hidu nhu 12 su thira nhan rang
su tham chiéu nhu vay 1a c6 sin nhu 1a tinh trang ki thuat dén sang ché. Dén mtc do ma
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cac phan dau duoc sir dung, né khong dugce hiéu 1 nhét thiét gi6i han.
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YEU CAU BAO HQ

1. B6 may diéu khién duoc, bao gém:

man hinh hién thi cam tng gép lai dugc;

méto duoc chinh sira dé didu khién man hinh hién thi cam tng gép lai dugc dé
chuyén ddi gitta trang thai mé ra va trang thai gép lai trong chuyén dong cudn;

b6 didu khién dugc chinh stra dé:

phat hién dau vao ctia ngudi dung,

tinh toan vecto van toc ctia diu vao ctia nguoi dung; va

didu khién moto dé khién cho man hinh hién thi cam tng gép lai duoc chuyén
d6i giita trang thai mé ra va trang thai gép lai theo vecto van téc duoc tinh toan ctia dau
vao cua nguoi dung; va

thiét bi truyén dong xiic gidc duge chinh stra dé tao ra phan hoi xtc giac dén dau vao
cia nguoi dung trong khi xay ra chuyén dong cudn, trong d6 phan hdi xtc giac theo sau
hinh mau xuc giac dong duoc dinh nghia boi tap hop cia cic gia tri bién do va tan s, trong
d6 hinh mau xuc gidc dong dugce xac dinh theo nhu vecto vén tdc dugce tinh toan cia dau
vao cta nguoi dung theo cach ma cac khoang mién thoi gian ctia cdc khoang dung cua hinh
mau xdc gidc dong twong Gng véi cac gia tri téc d ctia vecto vén toc duge tinh todn tuong
ing,

trong d6 bo didu khién dugc chinh stra dé diéu chinh chu ky lam viéc dong tuong
rng ctia moto dya trén tdp hop cla cac gia tri bién do va tan sb ctia hinh mau xtc gidc dong,
bing cach do thay déi tc do clia chuyén dong cudn ciia man hinh hién thi cam (g gép lai
duoc theo ddu vao clia ngudi dung, va

trong d6 nhiéu banh rang va truc banh rang duoc ghép néi v6i moto, va nhidu banh
rang va truc banh rang dugc truyén dong béi moto dé tao ra chuyén dong hai chiéu ctia man
hinh hién thi cam ung gap lai duoc.

2. Bo méy didu khién duoc theo diém 1, trong d6 b diéu khién dugc tao cau hinh
dé diéu chinh chu ky lam viéc dong twong Gng cia moto dé tuong mg véi phan hdi xuc
giac dugc tao ra, trong d6 thoi gian BAT cua chu ky 1am viéc dong twong Gmg v6i thoi gian
phan hdi xtc gidc duge tao ra va thoi gian TAT cua chu ky 1am viéc dong tuong (ng véi
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thoi gian khong ¢6 phan hdi xtc giac dugc tao ra.

3. B6 may diéu khién dugc theo diém 1, trong d6 bo didu khién dwoc tao cau hinh
dé didu khién téc do cuia méto dé twong tng véi it nhat mot gia tri trong s céc gia tri bién
d0 va tin s6 cia hinh miu xtc giac dong.

4. B6 may diéu khién dugc theo diém 1, trong d6 moto dugc lya chon tir nhom bao
gom:

moto dugce diéu khién boi dién ap, moto dong dién mat chiéu (direct current, DC)
va moto budec.

5. BO may diéu khién duoc theo diém 1, trong d6 dau vao clia nguoi dung 1a sy kién
cam tng dugc phat hién boi man hinh hién thi cam ung gép lai dugc hoac ctr chi tay tu do
dugc phat hién boi cam bién chuyén dong hodac may anh.

6. Bo may diéu khién duoc theo diém 5, trong d6 bd didu khién dugc chinh sira dé
tinh toan vecto van tdc theo it nhat mot trong sb ap luc, tde do, hudéng hodc cac toa do cua
su kién cam Ung.

7. Bo méy didu khién duoc theo diém 5, trong do b diéu khién dugc chinh stra dé
trinh bay giao dién dd hoa nguoi ding trén man hinh hién thi cam Gng gap lai duoc dé dap
lai su phat hién cta sy kién cam Ung, giao dién dd hoa ngudi dung st dung duoc dé khién
cho viéc chuyén dbi cia man hinh hién thi cam tng gép lai duoc gifta trang thai md& ra va
trang thai gap lai va gitta trang thai gap lai va trang thdi mé ra.

8. B6 may diéu khién dugc theo diém 1, trong d6 dau vao clia ngudi ding bao gdm
nhiéu su kién cam ung dugc phét hién bdi man hinh hién thi cam tng gép lai duoc va vecto
van tdc dugc tinh toan dua trén nhiéu sy kién cam ung.

9. B méy didu khién duoc theo diém 1, trong d6 bo didu khién duge chinh sira dé
huéng dan loa dé phat hiéu tmg Am thanh trong khi xay ra chuyén dong cudn ctia man hinh
hién thi cam tGng gép lai duoc.

10. B may diéu khién dugc theo diém 9, trong d6 bo diéu khién duge chinh sira dé
lya chon dong hiéu tng 4m thanh tir nhom cac hiéu tmg dm thanh dva trén dau vao cia
nguoi dung.

11. Phuong phap diéu khién, bao gdm cac budc:

phat hién dau vao cia ngudi dung béing bo diéu khién;
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tinh toan, bai bo diéu khién, vecto van tdc theo nhu dau vao cia ngudi dung duoc
phat hién;

tao ra phan hdi xuc gidc dén dau vao cta ngudi dung, trong d6 phan hdi xuc giac
theo sau hinh mau xtc gidc dong dugc dinh nghia bai tp hop cua céc gid tri bién do va tan
36, trong do6 hinh mau xuc gidc dong duoc xac dinh theo vecto van tdc duoc tinh toan cta
dau vao ciia nguoi dung dugc phét hién theo cach ma cac khoang mién thoi gian cua céac
khoang ding ctia hinh mAu xtic gidc dong tuong Gng voi cac gid tri tdc do cua vecto van
tdc duoc tinh toan twong tmg; va

diéu khién moto, boi bo dicu khién, theo nhu vecto van tdc duge tinh toan cla dau
vao ciia ngudi ding, dé khién cho man hinh hién thi cam tng gap lai dugc chuyén d6i gitra
trang thai mé ra va trang thai gip lai trong chuyén dong cudn, bao gom:

didu chinh, boi bo diéu khién, chu ky lam viéc dong twong Ung ciia moto dya trén

tap hop cia cac gia tri bién do va tAn s6 cia hinh miu xtc gidc dong, bang cach d6

thay déi toc do cta chuyén dong cudn ctia man hinh hién thi cam ung gip lai dugc
theo nhu ddu vao clia nguoi dung; va

trong d6 nhiéu banh ring va truc banh rang dugc ghép ndi v6i méto, va nhidu banh
rang va truc banh rang dugc truyén dong bdi moto dé tao ra chuyén dong hai chiéu ciia man
hinh hién thi cam Gng gép lai dugc.

12. Phuong phép didu khién theo diém 11, con bao gdm viée diéu chinh béi bd diéu
khién, chu ky 1am viéc dong dé twong Gng vé6i phén hdi xuc giac, trong d6 thoi gian BAT
cua chu ky lam viéc dong twong ung v6i thoi gian phan hdi xuc gidc duge tao ra va thoi
gian TAT cua chu ky lam viéc dong tuong tmg v6i thoi gian khong c6 phan hdi xtc giac
duoc tao ra.

13. Phuong phép diéu khién theo diém 12, con bao gdm viéc diéu khién toc do cia
moto dé tuong Gng véi it nhat mot gia tri trong s6 tap hop cua céac gid tri bién do va tan sb
ctia hinh mau xuc gidc dong.

14. Phuong phép diéu khién theo diém 11, trong d6 méto duoc luya chon tir nhoém
bao gdm:

méto duogc didu khién bai dién ap, moto dong dién mot chiéu (direct current, DC)
va moto budce.
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15. Phuong phap diéu khién theo didm 11, trong d6 dau vao clia ngudi dung 1a sy
kién cam tng dugc phat hién béi man hinh hién thi cam Gng gép lai dugc hoac cu chi tay
tu do duge phat hién bai cam bién chuyén dong hodc méy anh.

16. Phuong phép didu khién theo diém 11, trong d6 viéc tinh toan, béi bo diéu khién,
vecto van tdc theo dau vao cia ngudi dung duge phat hién bao gom:

tinh toan vecto van tdc theo nhu it nhat mét trong cac diéu kién ap luc, tdc do, hudng
hoac céc toa do cua dau vao cua nguoi dung.

17. Phuong phap diéu khién theo diém 11, con bao gom:

trinh bay giao dién d6 hoa ngudi ding trén man hinh hién thi cam Gng gép lai dugc
dé dap lai viéc phat hién ciia dau vao clia nguoi dung, giao dién d6 hoa nguoi dung str dung
duoc dé khién cho viéc chuyén ddi ctia man hinh hién thi cam tng gép lai dugc gifra trang
thai md ra va trang thai gép lai, va gitra trang thai gép lai va trang thai mo ra.

18. Phuong phéap diéu khién theo diém 11, trong d6 dau vao cia ngudi dung bao
¢dm nhiéu su kién cam Gng duoc phat hién boi man hinh hién thi cam Gng gap lai dugc va

vecto van toc duoc tinh toan dua trén nhi€u sy kién cam tng.
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