(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0053206

(51202201 GO1L 1/18 (13) B

(21) 1-2023-00611 (22) 05/08/2021
(86) PCT/CN2021/110833 05/08/2021 (87) W02022/028525 10/02/2022
(30) 202010788347.2 07/08/2020 CN
(45) 25/11/2025 452 (43) 25/05/2023 422A
(73) VIVO MOBILE COMMUNICATION CO., LTD. (CN)
No.1, Vivo Road, Chang'an, Dongguan, Guangdong 523863, China
(72) CHEN, Wei (CN).
(74) Cong ty TNHH Dai Tin va Lién Danh (DAITIN AND ASSOCIATES CO.,LTD)

(54) CAM BIEN AP SUAT VA THIET BI BIEN TU



(21) 1-2023-00611

(57) Séng ché dé xudt mot cam bién 4p sudt va mot thiét bi dién t. Cam bién &p sut
nay bao gdbm mot bang mach in déo (110) va nhiu dién tré két dinh nhay 4p. Nhiéu dién
tr& két dinh nhay 4p bao gdm céc dién tr& két dinh nhay 4p R1, R2, R3, R4, RS va R6.
Béang mach in déo (110) bao gém bé mit thir nhét (A) va bé mit thir hai (B) d6i dién nhau.
Céc dién trd két dinh nhay 4p R1, R3 va R5 duogc b tri trén bé mit thir nhat (A) va cac
dién tré két dinh nhay ap R2, R4 va R6 dugce bé trf trén bé mit thir hai (B). Bang mach in
déo (110) duge cung cAp mot 15 xuyén qua (C) cho phép bé mit thir nhit (A) tiép xtic véi
bé& mit thi hai (B) va 15 xuyén qua (C) nay it nhit dwgc bao phti mdt phan bing céc dién
tr& két dinh nhay 4p R1, R2, R3 va R4. Céc dién tr& két dinh nhay 4p R1, R2, RS va R6
dugc ndi dién véi nhau dé tao thanh cdu Wheatstone thir nhét va cac dién tré két dinh nhay
ap R3, R4, R5 va R6 duogc ndi dién véi nhau d8 tao thanh cdu Wheatstone thit hai.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Séng ché dé cdp dén linh vuc cong nghé cam bien, dic biét 1a cam bién 4p suit va

thiét bi dién tur.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Khi yéu ciu v& hinh thirc san phdm ngay cang cao, thiét ké khéa 4n cang xuét hién
nhidu hon trén dién thoai théng minh cao cip va dong dién thoai dn dau (flagship). So dd

thiét k& pho bién 1a st dung cadm bi€n 4p suat lam khoa an.

Trong so dd thiét ké sir dung cam bién ap suét 1am khéa 4n, cdc dién tr& két dinh
nhay 4p thudng s& dugc str dung dé tao thinh ciu Wheatstone nham chuyén d6i 4p suét
nhan duge thanh hiéu dién thé cho diu ra. Dién trd suit cua dién trd két dinh nhay ap sé&
thay di theo nhiét do. Trong trudng hop dién thoai théng minh & trong mdi trudng cé
nhiét dd cao hoic thip trong thoi gian dai, ching han nhw d3t ngoai troi dudi 4nh ning vao
mua hé hodc dat ngoai troi & nhiét do thép vao mua dong, sau khi nguoi dung cAm dién
thoai thong minh 1én va nh4n vao khéa 4n, di d4 nhic ngén tay 1én nhung dién tré két dinh
nhay &p cia khda 4n vAn s& tao va xuit ra mot hidu dién thé do hiéu Gng nhiét d6. Do do,
dién thoai thong minh cho ring ngudi ding nhén va gitt khéa 4n ma khong nha ra, din dén
su ¢b dién thoai théng minh bj tit hodc khéng phan hdi khi ngudi ding khac nhén vao

khéda an.

Trong séng ché nay, hiéu tmg nhiét d6 dé cap dén hién twong khi ngén tay nguoi
dung hodc vat thé diéu nhiét khac cham vao vé néng hoic lanh cta dién thoai thong minh
thi dién tré sut cta chét két dinh nhay ap tai cac vi trf khac nhau s& thay dbi khong nhét
quan do khoang cach khac nhau gitta ngén tay va chit két dinh nhay 4p tai c4c vi tri khac
nhau.
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Bén chét ky thuit ciia sdng ché

Muc tiéu ctia cic phwong an thuc hién trong séng ché nay 13 cung cip mét cam bién
ap suat va mot thiét bi dién tr d€ bu vao tin hi€u do cdm bién 4p suat tao ra do hidu ing

nhiét 36 nhim dam bao d6 chinh x4c cua phép do cam bién ap suét.

Theo khia canh thtr nhit, mét phuong an thuc hién ctia sang ché nay cung cip cam
bién 4p suét, bao gdm bang mach in déo va nhiéu dién tré két dinh nhay ap, trong d6 nhiéu
dién tré két dinh nhay 4p nay bao gdm dién tro két dinh nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay
4p R2 , dién tr& két dinh nhay 4p R3, dién tré két dinh nhay 4p R4, dién tro két dinh nhay
ap RS va dién tr& két dinh nhay ap R6; bang mach in déo bao gém bé mit tht nhét va bé
mit thir hai d6i dién nhau; dién tré két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay ap R3 va
dién tré két dinh nhay ap R5 dugc bd tri trén bé mit thir nhit dong thoi dién trd két dinh
nhay 4p R2, dién trd két dinh nhay 4p R4 va dién tré két dinh nhay 4p R6 dwoc b tri trén
bé mit thit hai; bang mach in déo duoc cung cAp mot 15 xuyén qua cho phép bé mit thir
nhét tiép xtc v6i bé mit thir hai va 15 xuyén qua nay it nhit dugc bao phtt mét phan bang
dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tr& két dinh nhay 4p R3
va dién tré két dinh nhay 4p R4; va dién tré két dinh nhay 4p R1, dién trd két dinh nhay
ap R2, dién tr& két dinh nhay 4p R5 va dién trd két dinh nhay 4p R6 dugc néi dién véi
nhau d8 tao thanh cAu Wheatstone thir nhét, déng thoi dién trd két dinh nhay ap R3, dién
tr&s két dinh nhay 4p R4, dién tré két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6 duoc

nbi dién voi nhau dé tao thanh ciu Wheatstone thit hai.

Theo khia canh th® hai, m¢t phuong an thuc hién ctia sang ché nay cung cép mot
thiét bi dién tir, bao gém cam bién ap suét theo khia canh thir nhét, trong d6 cam bién 4p

suét nay dugc gén chat bén trong vo thiét bi duéi dang khoa an.

Theo cam bién ap suét va thiét bi dién tir dugc cung cip trong cac phuong 4n thuc
hién cla sang ché nay, nhiéu dién tré két dinh nhay ap duoc b4 tri trén mot bang mach in
déo. Nhidu dién tré két dinh nhay 4p bao gdm dién tré két dinh nhay ap R1, dién tré két
dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3, dién tr& két dinh nhay &p R4, dién trd két
dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6, con bang mach in déo bao gbm bé mit
thir nhét va bé mit thtt hai d6i dién nhau. Pién tr& két dinh nhay 4p R1, dién trd két dinh
nhay 4p R3 va dién tr& két dinh nhay 4p R5 dugc b trf trén bé mit thir nhat, dong thoi
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dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay ap R4 va dién tré két dinh nhay 4p R6
duge bd tri trén bé mit thir hai. Bang mach in déo con duge cung cép thém mét 16 xuyén
qua cho phép bé mit thir nhit tiép xiic voi bé mit thit hai va 18 xuyén qua nay it nhét duoc
bao phit m6t phin bing dién tré két dinh nhay ap R1, dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién
tr& két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay 4p R4. Dién tro két dinh nhay 4p R1,
dién tré két dinh nhay ap R2, dién trd két dinh nhay 4p RS va dién tré két dinh nhay 4p R6
duogc nbi dién véi nhau dé tao thanh ciu Wheatstone thir nhit, déng thoi dién tré két dinh
nhay 4p R3, dién tro két dinh nhay 4p R4, dién trd két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh
nhay 4p R6 dugc ndi dién voinhau dé tao thanh cAu Wheatstone thit hai. Tin hiéu dién ap
do hiéu tmg nhiét d6 trén dién tro két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay ap R6
duoc st dung d& bu vao tin hiéu dién 4p do hiéu vmg nhiét d6 trén dién tré két dinh nhay
ap R1, dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tr& két dinh nhay 4p R3 va dién trd két dinh nhay
4p R4 sao cho dAu ra tin hiéu dién 4p ctia cAm bién 4p sudt chi bao gdm tin hiéu dién 4p
do tac déng cua ap sudt tao ra, tir d6 loai bo tac dong ctia nhiét d6 1én dAu ra tin hiéu dién
4p ciia cam bién ap suét va trién khai qua trinh bu vao nhiét d6 cho cam bién 4p sudt. Pidu
ndy c6 thé d¢am bao d6 chinh xé4c khi do ludng ctia cam bién 4p suit trong moi truong nhiét
d6 cao hoac thép, ddng thoi giai quyét cac van d& nhu béo ddng sai hodc tré nha cam bién

ap suat do hidu mg nhiét d6 gay ra.
M@ ta vén tit cdc hinh vé

Céc hinh v& duge mé ta & ddy nhim muc dich gitp hiéu 16 hon vé sang ché nay va
tao thanh m6t phén ctia sang ché nay. Céc phuong 4n thyc hién vi du cta sang ché nay va
céc md ta twong tmg nhim muc dich giai thich sang ché nay va khong tao thanh bét ky

gi6i han khong phit hop nio d6i véi sang ché nay. Trong cac ban vé kém theo:

Fig.1 1a so d0 phéc théo v& cAu triic thanh phan cia cam bién ap suit theo mot

phuong 4n thyc hién cta sang ché nay;

Fig.2 1a so dd phéc thao vé nguyén 1y 1am viéc clia cAu Wheatstone trong cam bién

ap suét theo mot phuong 4n thyc hién cta sang ché nay;

Fig.3 14 so d6 phac thao vé tic dong clia 4p suét 1én cam bién 4p sut theo mot

phuong an thuc hién clia sang ché nay; va
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Fig.4 13 so d phéc thio v& mét cAu tric thanh phan khéc ciia cam bién 4p suét theo

mdt phurong 4n thuc hién cia séng ché nay.
MO ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy mo ta rd rang va hoan chinh cic giai phap k¥ thuit trong cc phuong
4n thuc hién cta sang ché nay tuong tmg véi cac hinh v& di kém nhim mé ta cac phuong
an thuc hién do6. RS rang, cac phuong an thyc hién dugec mo ta chi 1a mot vai chir khong
phai tit ca cic phuong 4n thuc hién cta sang ché nay. T4t ca cdc phuong 4n thyc hién khéc
ma mdt nguoi c6 k§ ndng binh thuong trong linh vyc nay tao ra dua trén cac phuong an
thuc hién cta sang ché nay ma khong can sang tao s€ thudc pham vi bdo hd cua sang ché

nay.

Fig.1 13 so dd phéc thao vé& cAu trac thanh phin ctia cam bién 4p suét theo mot
phuong 4n thyc hién cta sang ché nay. Nhu minh hoa trong Fig.1, cam bién 4p suét trong
phuong an thyc hién nay ciia don ding ky nay bao gdm mdt bang mach in déo (Flexible
Printed Circuit, FPC) 110 va nhidu dién tré két dinh nhay 4p. C6 thé in nhiéu dién tré két
dinh nhay ap trén bang mach in déo dé tao thanh m6t cum mach in déo (Flexible Printed
Circuit Assembly, FPCA). Nhidu dién tr& két dinh nhay 4p bao gdm dién tr& két dinh nhay
ap R1, dién tro két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3, dién trd két dinh nhay
ap R4, dién tro két dinh nhay ap RS va dién tro két dinh nhay 4p R6. Bang mach in déo
110 bao gdm bé mit thir nhat A va bé mit thir hai B ndm d6i dién nhau. Pién tr& két dinh
nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay 4p R3 va dién tr& két dinh nhay 4p R5 duoc b6 tri trén
bé miit thir nht A va dién tro két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R4 va dién
tré két dinh nhay 4p R6 dugc bb trf trén bé mit thtr hai B. Bang mach in déo 110 con duoc
cung cip mot 15 xuyén qua C cho phép bé mit thi nhét A tiép xtic véi bé mit thir hai B,
va 13 xuyén qua C it nhét dugc bao phtt mét phin bang dién trd két dinh nhay 4p R1, dién
tr& két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay 4p R4.
Dién tré két dinh nhay 4p R1, dién tro két dinh nhay 4p R2, dién tr& két dinh nhay 4p RS
va dién trd két dinh nhay 4p R6 duge ndi dién v6i nhau dé tao thanh ciu Wheatstone thir
nhét, ddng thoi dién tré két dinh nhay 4p R3, dién tré két dinh nhay ap R4, dién tr& két
dinh nhay 4p RS va dién tr& két dinh nhay 4p R6 dugc ndi dién voi nhau dé tao thanh ciu
Wheatstone thit hai.
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Trong cam bién 4p suat dwoc cung cip trong phuong 4n thuc hién nay cla sing ché
nay, nhiéu dién tré két dinh nhay ap dugc bb tri trén mot bang mach in déo. Nhiéu dién tr&
két dinh nhay ap bao gém dién tré két dinh nhay ap R1, dién tr& két dinh nhay ap R2, dién
tré két dinh nhay 4p R3, dién trd két dinh nhay 4p R4, dién tr& két dinh nhay 4p R5 va dién
trér két dinh nhay ap R6, con bang mach in déo bao gém bé mit thir nhat va bé mit thi hai
d6i dién nhau. Dién tr& két dinh nhay ap R1, dién tro két dinh nhay 4p R3 va dién tré két
dinh nhay ap R5 dugc bb tri trén bé mit thir nhét, ddng thoi dién tr& két dinh nhay ap R2,
dién tro két dinh nhay 4p R4 va dién tré két dinh nhay ap R6 duge bd tri trén bé mit thir
hai. Bang mach in déo con duoc cung cip thém mét 18 xuyén qua cho phép bé mit thir
nhét tiép xtic v6i bé mit thir hai va 15 xuyén qua nay it nhat dugc bao phi mét phén bing
dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3
va dién tré két dinh nhay 4p R4. Dién tré két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay 4p
R2, dién tré két dinh nhay ap RS va dién tro két dinh nhay 4p R6 duogc ndi dién v6i nhau
d8 tao thanh cAu Wheatstone thtr nhét, ddng thoi dién trd két dinh nhay 4p R3, dién tro két
dinh nhay 4p R4, dién tr& két dinh nhay 4p RS va dién tr& két dinh nhay 4p R6 duoc ndi
dién voi nhau d8 tao thanh cAu Wheatstone thir hai. Tin hiéu dién 4p do hiéu tmg nhiét 46
trén dién tré két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6 dugc sir dung d€ bu vio
tin hiéu dién 4p do hidu vmg nhiét d6 trén dién trs két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh
nhay ap R2, dién tr& két dinh nhay 4p R3 va dién tr& két dinh nhay 4p R4 sao cho ddura
tin hiéu dién 4p ctia cam bién 4p suét chi bao gdm tin hiéu dién 4p do tac dong clia 4p suat
tao ra, tir d6 loai bo tac ddng cta nhiét 46 lén d4u ra tin hiéu dién ap cua cam bién ap suit
va trién khai qué trinh bl vao nhiét &6 cho cam bién ap suét. Diéu nay c6 thé dam bao do
chinh xé4c khi do ludng ciia cam bién 4p sut trong moi truong nhiét dd cao hodc thip,
ddng thoi giai quyét céc van @& nhu bao ddng sai hoic tr& nha cam bién 4p suit do higu
ung nhiét d§ gay ra.

Phén sau ddy mé ta nguyén tic lam viéc ciia cam bién 4p suit theo cac phuwong 4n
thuc hién ctia sang ché nay lién quan dén Fig.2 dén Fig.3.

Fig.2 13 so db phéc thao vé nguyén 1y 1am viéc clia cAu Wheatstone trong cam bién
&p suit theo mot phuong 4n thyc hién cua séng ché nay. Nhur minh hoa trong Fig.2, dién

tr& két dinh nhay 4p R1 va dién tr& két dinh nhay 4p R2 dugc ndi dién v6i nhau va tin hidu
dién ép tht nhat Vp11 dugc tao ra gifta dién trd két dinh nhay 4p R1 va dién trd két dinh
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nhay ap R2. Vi dién tr¢ két dinh nhay ap R1 va dién tré két dinh nhay 4p R2 tao thanh mét
mach x4 va duge két ndi giita nguén dién VCC va dau nbi dit GND nén tin hiéu dién ap
thtr nhat Vp11 1 dién 4p trén dién tré két dinh nhay ap R2. Dién tr& két dinh nhay 4p R3
va dién tr& két dinh nhay ap R4 dugc nbi dién véi nhau va tin higu dién 4p tht hai Vpl12
dwoc tao ra gitta dién tro két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay 4p R4. Vi dién tr&
két dinh nhay ap R3 va dién tr& két dinh nhay ap R4 tao thanh mach x4 va duogc két nbi
gifta ngudn dién VCC va diu nbi d4t GND nén tin hidu dién 4p thir hai Vp12 14 dién ap
trén dién tré két dinh nhay 4p R4. Dién trd két dinh nhay 4p RS va dién tro két dinh nhay
ap R6 duoc nbi dién v4i nhau va tin hidu dién 4p thir ba Vp13 duoc tao ra gitta dién tré
két dinh nhay 4p RS va dién tr& két dinh nhay 4p R6. Vi dién tr& két dinh nhay 4p RS va
dién tr& két dinh nhay 4p R6 tao thanh mach xa va dugc két ni giita ngudn dién VCC va
diu ndi dit GND nén tin hiéu dién 4p thir ba Vp13 14 dién 4p trén dién tr& két dinh nhay
4pR6. Pdura AU tin hiéu ctia cAu Wheatstone thir nhat 12 hidu gifta tin hiéu dién 4p thir
nh4t Vpl1 va tin hidu dién 4p tht ba Vp13, nghia la AU1 =Vpll — Vpl3. Pdura AU2
tin hiéu ctia cAu Wheatstone thi hai 13 hiéu gitta tin hiéu dién 4p thir hai Vp12 va tin hiéu
dién 4p thit ba Vp13, nghia 1a AU2 = Vpl2 — Vpl3. Pdura AU tin hiéu ctia cim bién
ap suét 13 tbng ctia dAura AUI tin hiéu bing cdu Wheatstone thi nhit va ddura AU2

tin hiéu do cAu Wheatstone thir hai tao ra, nghia la AU=AU1+ AU2.

Trong trudng hop cam bién 4p suit trong phuong 4n thuc hién nay cta séng ché
nay khong bi anh hudng do tic dong cua ép suit va hiéu tng nhiét d6 thi tin hiéu dién ap
thtr nhét Vpll, tirc 1a dién 4p trén dién trd két dinh nhay &p R2, 13 dién ap dugc taora béng
cach chia dién 4p cta dién tré két dinh nhay 4p R1 va dién trd két dinh nhay &p R2. Tin
hiéu dién ap thtr hai Vp12, tirc 1a dién &p trén dién trd két dinh nhay 4p R4, 1a dién 4p duoc
tao ra b%ng cach chia dién 4p cuda dién tr& két dinh nhay ap R3 va dién tro két dinh nhay
ap R4. Tin hiéu dién 4p thir ba Vp13, tic la dién 4p trén dién tr& két dinh nhay 4p R6, 13
dién 4p dugc tao ra bang céch chia dién 4p cua dién tré két dinh nhay ap RS va dién tr&
két dinh nhay 4p R6. Vi ty 18 giita dién tr& két dinh nhay 4p R1 véi dién trd két dinh nhay
ap R2, ty 1€ gilta dién tr& két dinh nhay 4p R3 véi dién tr& két dinh nhay 4p R4 va ty 1&
gifta dién tr& két dinh nhay 4p RS véi dién trd két dinh nhay &p R6 bang nhau nén dién 4p
dugc tao ra bing cach chia dién 4p cua dién tré két dinh nhay ap R2, dién trér két dinh nhay
ap R4 va dién tr& két dinh nhay 4p R6 s& bing nhau, tirc 1 Vpll = Vp12 =Vp13. Trong
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trudng hop ndy, du ra tin hiéu dién 4p ciia cAu Wheatstone thir nhat 13 AU1 = Vpll -
Vpl3 = 0, tin hiéu dién 4p dAu ra ctia cAu Wheatstone thit hai la AU2 =Vpl12 - Vpl3 =
0 va tin hidu dién 4p dAu ra cudi cliing cia cam bién 4p sudt1a AU= AUl + AU2 =0,

do d6 cam bien 4p suat s€ khong xuat tin hiu.

Trong trudong hop cam bién 4p sudt trong phuong 4n thuc hién ndy ciia séng ché
ndy bi anh huéng do tic déng clia 4p suit nhung khéng bi anh huéng do hidu tmg nhiét 4o
thi tin hiéu dién 4p tha nhit Vpll, tc 14 dién 4p trén dién trd két dinh nhay 4p R2, s& 1a
dién ap duoc tao ra béng cach chia dién ap cta dién tr¢ két dinh nhay ap R1 va dién tro
két dinh nhay 4p R2; tin hiéu dién 4p thi hai Vp12, tirc 13 dién 4p trén dién tré két dinh
nhay 4p R4, s& 13 dién 4p dugc tao ra béng cach chia dién ap cua dién tro két dinh nhay ap
R3 va dién tré két dinh nhay 4p R4; va tin hiéu dién 4p thi ba Vpl3, tic 13 dién 4p trén
dién tré két dinh nhay 4p R6, & 1a dién 4p dugc tao ra bing cach chia dién 4p ctia dién trd
két dinh nhay 4p R5 va dién trd két dinh nhay 4p R6. Vi dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién
tré két dinh nhay ap R2, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tr& két dinh nhay 4p R4 it
nhét bao phti mot phén 18 xuyén qua C, tic 1a nim trong ving clia bing mach in déo chiu
tac déng cua ap suat, d6 cong cila ving nhur vy sé thay dbi duéi tac dong clia ap sut, nhur
minh hoa trong Fig.3. Do d6, do su thay dbi d6 cong ctia viing ciia bang mach in déo chiu
tac dong clia 4p suét, dién tré két dinh nhay ap R1 va dién tré két dinh nhay 4p R3 s& bi
&p, ddng thoi dién tré két dinh nhay 4p R2 va dién tr& két dinh nhay 4p R4 s& dugce kéo
cang, tir do dién tr& sudt cia dién trd két dinh nhay 4p R1 va dién trd két dinh nhay ap R3
s& giam, dong thoi dién tré suft cia dién tré két dinh nhay p R2 va dién trd két dinh nhay
ap R4 sé ting. Dién tré két dinh nhay ap R1, dién tr& két dinh nhay ap R2, dién trd Kkét
dinh nhay ap R3 va dién tré két dinh nhay 4p R4 bi anh huéng béi tic dong clia 4p suat,
do d6 dién ap dugc tao ra do su phéan chia dién ap ctia dién tr& két dinh nhay ép R1 va dién
trér két dinh nhay 4p R3 s& gidm va dién 4p dugc tao ra do sy phén chia dién 4p cia dién
trd két dinh nhay 4p R2 va dién tré két dinh nhay 4p R4 s& ting. Vi dién tr& két dinh nhay
&p R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6 khong bao phu 16 xuyén qua C, tirc 13 ndm trong
ving ctia bang mach in déo khong chiu tic dong cua 4p suat, nén d6 cong clia ving d6 s&
khong thay dbi dudi tic dong ctia 4p suét, nhu minh hoa trong Fig.3. Do d6, dién try két
dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6 khong bi ép hodc kéo cing, dbng thoi
dién tré sult cta dién tro két dinh nhay 4p RS va dién tr& két dinh nhay 4p R6 khong thay
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dbi. bién trd két dinh nhay ap RS va dién tré két dinh nhay ap R6 khong chiu tac dong ctia
ap sudt va dién ap dugc tao ra do sy phén chia dién 4p cua dién tré két dinh nhay ap R5 va

dién tré két dinh nhay ap R6 s& khong thay ddi.

Ngoai ra, trudc khi chiu tdc dong cia ap suét, ca ty 1€ gilta dién tr& két dinh nhay
4p R1 v6i dién tré két dinh nhay 4p R2 va ty 1é giita dién tré két dinh nhay 4p R3 véi dién
tr& két dinh nhay 4p R4 déu bang vdi ty 16 giita dién trd két dinh nhay 4p RS v6i dién tro
két dinh nhay 4p R6. Do d6, sau khi chiu tic dong ctia 4p suét, dién 4p sinh ra do su phén
chia dién 4p cta dién tré két dinh nhay 4p R2 va dién tré két dinh nhay 4p R4 déu 16n hon
dién 4p sinh ra do su phan chia dién 4p ctia dién tro két dinh nhay ap R6, tirc 1a Vpll >
Vpl13 va Vpl2 > Vp13. Trong trudng hop nay, ddu ra tin hiéu dién 4p ctia cAu Wheatstone
thtt nhdt, AU1 = Vpll — Vpl3 > 0, 14 tin hiéu dién duoc tao ra do 4p sut trén ciu
Wheatstone thir nhit, tin hiéu dién 4p do ciu Wheatstone thit hai tao ra, AU2 =Vpl2 —
Vp13 > 0, 1a tin hiéu dién duoc tao ra do ap suét trén cAu Wheatstone thir hai va tin hiéu
dién ap cudi cing do cam bién 4p sudt taora la AU = AUL + AU2 > 0. Cam bién 4p

suat s& chuyén doi 4p sudt nhan dugc thanh tin hiéu dién cho dau ra.

Trong trudng hop cam bién 4p sudt trong phurong 4n thuc hién ndy cla séng ché
nay bi anh hudng do tdc dong cua ap suét va hiéu tmg nhiét d6 thi tin hiéu dién ap th nhét
Vpll, tic 1a dién &p trén dién tré két dinh nhay 4p R2, 1a dién 4p duoc tao ra béng cach
chia dién 4p cua dién tr& két dinh nhay 4p R1 va dién tr& két dinh nhay 4p R2; tin hiéu
dién 4p tha hai Vp12, ttc 12 dién 4p trén dién tr& két dinh nhay 4p R4, 1a dién 4p dugce tao
ra bing cach chia dién 4p cua dién tro két dinh nhay ap R3 va dién tro két dinh nhay ap
R4; va tin hiéu dién 4p thir ba Vp13, tuc la dién ap trén dién tr& két dinh nhay 4p R6, 13
dién 4p duogc tao ra b:?lng cach chia dién 4p cua dién tro két dinh nhay ap RS va dién tro
két dinh nhay 4p R6. Trong truong hop cam bién 4p sudt & trong méi trudng nhiét do cao
trong thoi gian dai, dién tré suét cia dién tra két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay
ap R2, dién tré két dinh nhay 4p R3, dién tr& két dinh nhay 4p R4, dién tr& két dinh nhay
ap suit R5 va dién tré két dinh nhay 4p suit R6 sé& ting khi nhiét d6 moi truong ting 1én.
Khi ngén tay cia ngudi dung c6 nhiét do thép hon nhiét d6 mdi trudng 4n vao cam bién
ap suit, nhu minh hoa trong Fig.4, vi dién trd két dinh nhay 4p R1, dién tré& két dinh nhay
ap R3 va dién tré két dinh nhay 4p RS gén véi ngén tay ngudi ding hon so véi dién tré
két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay ap R4 va dién tr& két dinh nhay 4p R6 nén
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nhiét d6 cta dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién trd két dinh nhay 4p R3 va dién trd két
dinh nhay 4p R5 s& thAp hon nhiét d6 cia dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh
nhay 4p R4 va dién tré két dinh nhay 4p R6 va dién trd sudt ciia dién tré két dinh nhay ap
R1, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién trd két dinh nhay 4p R5 s& thap hon dién tré suat
clia dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R4 va dién tr& két dinh nhay
ap R6. Dién tré két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay
ap R3, dién tro két dinh nhay ap R4, dién tré két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay
ap R6 bi anh hudng do hiéu tng nhiét do, do d6 dién &p dugc tao ra do sy phan chia dién
ap cua dién tré két dinh nhay ap R1, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay
ap R5 s& giam va dién ap dugc tao ra do su phén chia dién 4p cta dién tr& két dinh nhay

ap R2, dién tré két dinh nhay 4ap R4 va dién tr& két dinh nhay 4p R6 s€ tang.

Ngoai ra, khoang cach giita dién trd két dinh nhay 4p R5 va dién tro két dinh nhay
ap R1 ciing nhu khoang céch gitra dién tré két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay
ap R3 nho hon ngudng dit trude, ddng thoi khoang cach giita dién trd két dinh nhay ap
R6 va dién tr& két dinh nhay 4p R2 ciing nhu khoang céch gitta dién trd két dinh nhay 4p
R6 va dién trd két dinh nhay 4p R4 nho hon ngudng dit trude. Trong trudng hgp nay, c6
thé xem xét réng nhiét do cua dién trd két dinh nhay ap R5 phit hop véi nhiét d6 cia dién
tr& két dinh nhay 4p R1 va dién tr& két dinh nhay 4p R3 trong moi diéu kién va nhiét do
clia dién tré két dinh nhay 4p R6 phil hop v6i nhiét d6 cia dién trd két dinh nhay 4p R2 va
dién tr& két dinh nhay 4p R4 trong bét ky diéu kién ndo. Do d6, dudi anh hudng ctia hi¢u
ung nhiét do, mac giam dién ap dugc tao ra do su phén chia dién 4p cua dién tré két dinh
nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay ap RS 1a bang nhau; va
murc ting cia dién ap dugc tao ra do sy phéan chia dién 4p cia dién tré két dinh nhay 4p
R2, dién tr& két dinh nhay 4p R4 va dién tré két dinh nhay ap R6 14 bang nhau. C6 thé xéc
dinh ngudng dit trudc dya trén 4m luong hodc diéu tuong tu cua dién tré két dinh nhay

ap, khong bi gidi han trong phuong an thyc hién nay cia sang ché nay.

Trong trudng hop niy, du ra tin hidu dién 4p ctia cAu Wheatstone thir nhits&la A
Ul =Vpll - Vpl3. Thong qua sy tang dién ap do hi¢u g nhiét d6 tao ra do su phan chia
dién ap cua dién tré két dinh nhay 4p R6, mirc ting do hiéu tng nhiét dd cta dién ap dugc
tao ra do sy phén chia dién &p cta dién tr& két dinh nhay 4p R2 s& duoc loai bo, tr d6 A
U1 chi bao gém tin hiéu dién do cAu Wheatstone thir nhét tao ra dudi tic dong ctia ap SuAt.
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Diu ra tin hiéu dién 4p ctia cAu Wheatstone thir hai la AU2 = Vpl2 — Vp13. Théng qua
su tang dién ap do hiéu g nhiét d6 tao ra do sy phan chia dién &p cia dién tr& két dinh
nhay ap R6, mic ting do hiéu ing nhiét 6 cta dién ap dugc tao ra do sy phén chia dién
ap cua dién tr& két dinh nhay 4p R4 s& dugc loai bo, tir d6 AU2 chi bao gém tin hiéu dién
do cAu Wheatstone thir hai tao ra duéi tic dong ciia ap suat. Theo cach nay, tin higu dién
ap cubi cliing dugce cam bién ap suit xuit ra, AU = AU1 + AU2, chi 14 tin hiéu dién

dugce cdm bien 4p suat chuyen doi tir 4p suét nhan duoc.

Fig.4 14 so dd phéc thao v& mét cu tric thanh phan khic ctia cim bién 4p suét theo
mdt phuong 4n thuc hién ctia sang ché nay. Nhu minh hoa trong Fig.4, cim bién &p sut
trong phuong an thuc hién ctia don ding ky nay bao gdm mét bang mach in déo 110 va
nhidu dién tré két dinh nhay 4p. Nhidu dién tré két dinh nhay 4p bao gdm dién tré két dinh
nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3, dién tr& két dinh
nhay 4p R4, dién tr& két dinh nhay 4p R5 va dién trd két dinh nhay ap R6. Bang mach in
déo 110 bao gdm bé mit thir nhit A va bé mit thir hai B ndm ddi dién nhau. Dién tré két
dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay 4p RS duge bd tri
trén bé mit tht nhit A, ddng thoi dién trd két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay &p
R4 va dién trd két dinh nhay 4p R6 duoc bd tri trén bé mit thir hai B. Bang mach in déo
110 con dugc cung cp cac 18 xuyén qua cho phép bé mit thir nhét A tiép xtc v6i bé mit
thit hai B. Céc 15 xuyén qua nay bao gdm 15 xuyén qua thir nhit D va 16 xuyén qua thit hai
E . L3 xuyén qua thi nhét D it nhit dugc bao phii mot phan bing dién tré két dinh nhay
4p R1 va dién tré két dinh nhay 4p R2, va 16 xuyén qua thtt hai E it nhét duoc bao phit mot
phén bing dién tr& két dinh nhay 4p R3 va dién tré két dinh nhay 4p R4. Dién trd két dinh
nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién tro két dinh nhay 4p RS va dién trd két dinh
nhay 4p R6 dugc ndi dién vé6i nhau dé tao thanh cAu Wheatstone thir nhét, déng thoi dién
tro két dinh nhay ap R3, dién tro két dinh nhay 4p R4, dién tré két dinh nhay 4p RS va dién
trd két dinh nhay 4p R6 duoc ndi dién véi nhau dé tao thanh cAu Wheatstone thit hai. Cau
Wheatstone trong cam bién 4p suét trong phuong an thuc hién nay hoat dong theo cach
twong tw nhu cAu Wheatstone trong cam bién 4p suat trong Fig.1. Do d6, chung t6i khong

md ta lai chi tiét tai déy.

Dua trén cung mdt khai niém k¥ thuét, mdt phuong 4n thuc hién cia sang ché nay
con cung cap mot thiét bi dién tir. Thiét bi dién ti nay bao gém cam bién ap suét theo cac
10
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phuong 4n thyc hién néu trén. Thiét bi dién tir nay c6 thé 13 it nhit mot trong s6 cac thiét
bi sau: dién thoai di dong, may tinh bang, may tinh gén trén xe, thiét bi deo, r6-bbt thong
minh, v.v. Loai thiét bi dién ti khong bi gidi han trong phuong 4n thuc hién nay cua don
dang ky nay. Nhu minh hoa trong Fig.3, trong thiét bi dién tir, cam bién 4p suét dugc gén
bén trong vo thiét bi 210 duéi dang khoéa An. Trong mét sé vi du tity chon, v thiét bi 210
14 v6 kim loai va cam bién 4p suit dugc gén chit bén trong vo thiét bi 210 bang keo dinh

hai mat 220.

Trong thiét bi dién tir theo phuong an thuc hién nay cia sang ché nay, nhidu dién
tr& két dinh nhay 4p duoc bb tri trén bang mach in déo. Nhiéu dién tré két dinh nhay éap
bao gbm dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién trd két dinh nhay ap R2, dién tro két dinh nhay
ap R3, dién tro két dinh nhay 4p R4, dién tré két dinh nhay 4p RS va dién tro két dinh nhay
ap R6, con bang mach in déo bao gém bé mit thir nhit va bé mit thi hai d6i dién nhau.
Pién trd két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay ap R3 va dién tré két dinh nhay 4p
R5 duoc bé tri trén bé mit thir nhét, ddng thoi dién trd két dinh nhay 4p R2, dién tré két
dinh nhay ap R4 va dién tr& két dinh nhay ap R6 dugce bd tri trén bé mit thi hai. Béang
mach in déo con duoc cung cip thém mét 15 xuyén qua cho phép bé mit thir nhat tiép xic
v6i bé mit thir hai va 18 xuyén qua ndy it nhit duoc bao phii mot phan bang dién trér két
dinh nhay 4p R1, dién trd két dinh nhay 4p R2, dién tro két dinh nhay 4p R3 va dién tré
két dinh nhay 4p R4. Dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién tré&
két dinh nhay ap R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6 duoc ndi dién voi nhau dé tao thanh
cAu Wheatstone tht nhit, ddng thoi dién tré két dinh nhay 4p R3, dién trd két dinh nhay
ap R4, dién tré két dinh nhay 4p R5 va dién tré két dinh nhay 4p R6 dugc néi dién véi
nhau dé tao thanh cdu Wheatstone th( hai. Tin hiéu dién 4p do hiéu ng nhiét 4 trén dién
tr&s két dinh nhay 4p R5 va dién tr& két dinh nhay 4p R6 duge st dung dé bu vao tin hiéu
dién ép do hiéu Gmg nhiét do trén dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién tré két dinh nhay ap
R2, dién tré két dinh nhay ap R3 va dién tr& két dinh nhay ap R4, sao cho déu ra tin hiéu
dién 4p ciia cam bién 4p sudt chi bao gdm tin hidu dién 4p do tic dong cla &p suét tao ra,
tir d6 loai b tac dong ctia nhiét do 1én tin hidu dién ap dau ra ctia cam bién 4p suét va trién
khai qua trinh bl vao nhiét 6 cho cam bién 4p suét. Piéu nay c6 thé dam bao d6 chinh
x4c khi do ludng ctia cam bién 4p suit trong méi trudng nhiét d§ cao hodc thap, déng thoi
giai quyét cac vAn d& nhu bao dong sai hoic tré nha cam bién 4p suét do hiéu mg nhiét do

géy ra.
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Cén Iuu ¥ ring, trong ban dic t4 nay, thuat ngit “bao gdm” hay bt cir bién thé nio
khéc d&u nhim muc dich d& cap dén truong hop bao gdm khéng loai trir, sao cho mét qua
trinh, phwong phap, d6i twong hoc thiét bi ma bao gdm mét danh sach cac yéu t6 khong
chi bao gdm céc yéu t§ d6 ma con bao gbém céc yéu té khac khéng duoc liét ké rd rang,
hodc ciing bao gdm cac yéu t6 gin lién v6i qua trinh, phuong phap, déi tuong hoic thit
bi nhu vay. Néu khong c6 cac rang budc khac, yéu tb ding sau tir "bao gom ..." khong loai
trir kha ning c6 cac yéu té khac twong tur trong qua trinh, phwong phép, d6i tuong hogic

thiét bi bao gém yéu td d6.

Theo mo ta vé cac phuong 4n thuc hién néu trén, ngudi ¢é k§ ning trong linh vuc
ndy c6 thé hidu rd rang c6 thé trién khai phuwrong phap trong phuong an thuc hién néu trén
bing phin m&m bén canh m6t nén tang phin cimg phd dung can thiét hojc chi bing phan
ctmg. Trong hdu hét cac truomg hop, wu tién thuc hién theo cich diu. Véi hiéu biét nhur
vy, c6 thé thuc hién céc giai phap k¥ thuit trong sang ché nay vé co ban hodc mot phan
déng gbp vao k§ thuat trude dudi hinh thirc 13 mét san phdm phan mém. San pham phin
mém nay dugc lwu trong mét phwong tién luu trit (vi du: ROM/RAM, dia tir hay dia quang)
va bao gdm mot vai hudng din @& chi din mot thiét bi ddu cudi (c6 thé 12 dién thoai di
dong, may tinh, may chu, diéu hoa khéng khi, thiét bj mang hay twong tuw) thuc hién

phuong phép dugc mé ta trong cic phuong 4n thuc hién cta sang ché nay.

Céc phwong 4n thuc hién ctia sang ché nay dugc mé ti & trén lién quan dén cac hinh
v& di kém nhung sang ché nay khong gidi han & nhitng cach thyc hién néu trén. Nhitng
céch thyc hién néu trén chi mang tinh chit minh hoa thay vi han ché. Liy cam hing tir
sang ché nay, mot nguoi c6 k§ ning binh thuong trong linh vuc nay cling c6 thé tao ra
nhidu phién ban khac nhau ma khong 1am mat di ban chét ctia don ding ky ndy va pham
vi bao ho cia cac yéu ciu bao ho. Tt ca nhitng phién ban ndy déu s& thudc pham vi bao

hd cta sang ché nay.
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YEU CAUBAO HQ
1. Cam bién 4p suit, bao gdm bang mach in déo va nhiu dién tré két dinh nhay ap,
trong d6 nhidu dién tr& két dinh nhay 4p d6 bao gdm dién tré két dinh nhay 4p R1, dién
tr& két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3, dién tr& két dinh nhay 4p R4, dién
tr& két dinh nhay ap RS va dién tro két dinh nhay 4p R6;

bang mach in déo bao gém bé mit thir nhét va bé mit thit hai dbi dién nhau;

dién tré két dinh nhay ap R1, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tr& két dinh nhay
ap R5 dugc bd tri trén bé mit thir nhit, ddng thoi dién tré két dinh nhay 4p R2, dién tré
két dinh nhay 4p R4 va dién tro két dinh nhay 4p R6 dugc b tri trén bé mit thit hai;

bang mach in déo dugc cung cip mot 186 xuyén qua cho phép bé mit thir nhit tiép
xtic v6i bé mit thi hai va 15 xuyén qua ndy it nhit dugc bao phit mét phan bing dién tré
két dinh nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién
tr& két dinh nhay ap R4; va

dién tr& két dinh nhay 4p R1, dién tr& két dinh nhay 4p R2, dién tr& két dinh nhay
ap RS va dién tro két dinh nhay ap R6 dugc nbi dién v4i nhau dé tao thanh ciu Wheatstone
th nhét, ddng thoi dién tré két dinh nhay 4p R3, dién tré két dinh nhay 4p R4, dién tro két
dinh nhay 4p R5 va dién tr& két dinh nhay 4p R6 dugc ndi dién véi nhau dé tao thanh ciu
Wheatstone thit hai.

2. Cam bién 4p suit theo diém 1, trong d6 ty 1¢ gitta dién tr& két dinh nhay 4p R1
v6i dién tré két dinh nhay &p R2, ty 18 gitta dién tra két dinh nhay 4p R3 véi dién trd két
dinh nhay 4p R4 va ty 1¢ gifta dién tr& két dinh nhay 4p R5 véi dién trd két dinh nhay ap
R6 13 bang nhau.

3. Cam bién 4p suét theo diém 2, trong d6 dién tr& két dinh nhay 4p R1 va dién trd
két dinh nhay 4p R2 duoc ndi dién v6i nhau va tin hiéu dién ap thir nhét duoc tao ra gitta

dién tré két dinh nhay 4p R1 va dién tro két dinh nhay ép R2;

dién tr& két dinh nhay 4p R3 va dién tro két dinh nhay ap R4 dugce néi dién véi nhau
va tin hiéu dién 4p thir hai duoc tao ra giita dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tr& két
dinh nhay 4p R4;
13
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dién tré két dinh nhay 4p RS va dién tré két dinh nhay 4p R6 duge ndi dién v6i nhau
va tin hi€u dién &p thir ba duoc tao ra gifta dién tr& két dinh nhay ap R5 va dién tr& Két

dinh nhay 4p R6; va

dAu ra tin hiéu cta cAu Wheatstone thir nhit 13 hiéu gitta tin hiéu dién ap tha nhét
va tin hiéu dién ap thu ba; dAu ra tin hiéu ctia cAu Wheatstone thir hai 13 hiéu gifta tin higu
dién 4p thir hai va tin hiéu dién ap thi ba; va dAu ra tin hiéu cta cam bién ap suét 1a téng
ctia dAu ra tin hiéu ctia cAu Wheatstone thit nhit va diu ra tin hiéu ctia cAu Wheatstone thir

hai.

4. Cam bién 4p suét theo diém bt ky tir 1 dén 3, trong d6 khoang cach gitta dién
tré két dinh nhay 4p R5 va dién tro két dinh nhay 4p R1 ciing nhu khoang cich gitta dién
tr& két dinh nhay 4p RS va dién tré két dinh nhay 4p R3 nhé hon ngudng dit truée, sao
cho nhiét do cta dién tré két dinh nhay ap R5 phit hop véi nhiét d ciia dién tré két dinh
nhay 4p R1 va nhiét d§ cua dién tr& két dinh nhay ap R3; va khoang cach gifta dién tr& két
dinh nhay 4p R6 va dién tr& két dinh nhay 4p R2 cfing nhu khoang céch gifta dién tré két
dinh nhay 4p R6 va dién tr& két dinh nhay 4p R4 nhé hon ngudng dit truée, sao cho nhiét
d6 cta dién tré két dinh nhay ap R6 phit hop véi nhiét d6 cia dién tré két dinh nhay ap R2
va nhiét 6 cua dién tré két dinh nhay ap R4.

5. Cam bién 4p sut theo diém 4, trong d6 15 xuyén qua bao gom 16 xuyén thir nhét
va 15 xuyén thir hai, 15 xuyén thir nhit it nhit dugc bao phit mot phén bang dién tré két
dinh nhay &p R1 va dién tré két dinh nhay ap R2, va 16 xuyén qua thir hai it nhét dugc bao
pht mot phin bing dién tré két dinh nhay 4p R3 va dién tr& két dinh nhay 4p R4.

6. Thiét bi dién ttr, bao gdm cam bién 4p suét theo yéu cdu bao ho bit ky tir 1 dén

5, trong d6 cam bién 4p sudt dwoc gén chit bén trong vé thiét bi dudi dang khéa 4n.

7. Thiét bi dién t& theo diém 6, trong 46 vo thiét bi 1a v6 kim loai va cam bién ap

suét duoc gin chit bén trong vo thiét bi bing keo dinh hai mit.

8. Thiét bi dién tir theo diém 7, trong d6 thiét bi dién tr ndy bao gém it nhat mot
trong cac thiét bi sau: dién thoai di dong, mdy tinh bang, may tinh gén trén xe, thiét bj deo

va r6-bdt théng minh.
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