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(57) Séng ché d cép dén phwong phap va hé théng didu khién dién ctia cum cép dir
liéu. Viéc cung cip dién c6 thé duge dicu khién dé giup chéng tao hd quang khi cap dix
liéu cip dién tir thiét bi ngudn dién dén thiét bi tidu tan dién bi ngit. Sy hién dién cua
ngudi ding & tiém cin mbi ndi gitra diu cim cap va & cdm cép co thé duge phat hién.
Murc tin hiéu dién dugc truyén tr bo nguff)n dién dén bo tiéu tan dién c6 thé giam dé

dép lai viéc phat hién nay.
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Linh vic ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc chong tao hd quang khi ngat dién trong moi ndi dién

dugc cAp bang cap.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi tinh todn cam tay (portable computing device - “PCD”) dang tr&
thanh nhu cdu thiét yéu ddi véi con ngudi trong cude sbng ciing nhu trong cong viée.
Céc thiét bi nay c6 thé bao gdbm dién cac thoai di dong (vi du, cac dién thoai thong
minh), may tinh bang, may tinh dé ban, hd trg k¥ thuét sb xéach tay hoac “PDA”, ban
giao tiép tro choi xach tay, may tinh xach tay va thiét bi dién tir xach tay khac. PCD
thuong dugc cép dién béng pin nap lai dugc cho du dién cé thé cling dugc cép tr bo

ngudn bén ngoai qua cép.

Bus nbi tiép da nang (Universal Serial Bus - “USB”) 1a giao dién di liéu c6 kha
ning cap dién ciing v6i céc tin hiéu dit liéu. Cap USB la cap dit liéu ciing c6 kha ning
cung cAp dién cho PCD chéng han. Viéc nap dién da tré nén phd bién dbi véi pin hoic
theo cach khac cip dién cho PCD bang cach ndi cap USB gifta cdng USB ctia PCD va
cbng USB dung @& cip dién. Cac cdng USB 1am 6 cdm cip dién theo cach nay di trg
nén phd bién va duge tim thdy trong cdc mdi truong khac nhau bao gém cac budng
khach san, 6 t6, ghé may bay va vi tri khac trong d6 cé ngudi st dung cdc PCD. Hé
théng hoc thiét bi cip dién c6 thé duoc goi 12 thiét bi “ngudn” dién va thiét bi (vi du,
PCD) dugc cdp dién c6 thé dugc goi 1a thiét bi "tiéu tan" dién. Trong khi USB tir 1au
d3 c6 kha nang cdp luong dién han ché cung véi cac tin hidu dit liéu thi 1ap lai gin day
hon cta USB, dugc biét 1a kiéu C (“USB-C”) va USB cung cép dién (USB Power
Delivery - “USB-PD”), bao gdm su ning cao dugc biét 1a khoang dién mé rong
(Extended Power Range - “EPR”), s& c6 kha ning cip céc luong dién 16n hon déng ké.
Kha nang cung cip dién cao hon c6 thé cho phép nap pin nhanh hon, trong cac wu

diém khéc.
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Dién 4p cao trén cac bd ndi USB c6 the gy ra cac nguy co khong chi cho nguoi
dung ma con cho ca chinh cac bd nodi khi cé thé xady ra viéc tao ho quang gilta céc ti€p
diém néu van con dién ap cao khi ngat cac bd noi. Viéc tao hd quang nay co thé lam

hdng céc tiép diém bd noi. Sang ché hudng dén viéc gidm cac nguy co nay.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Sang ché @ xuit cac hé théng, phuong phap va vi du khéac diéu khién dién
duogc clp qua cum cap dir lidu. Cac hé thdng, phuong phép va vi du khac duge boc 16
trong ban mo ta nay co thé cung cép cac loi ich nhu, vi du, ngdn chdn viéc tao hd
quang khi cum cép dit licu cép dién tir thiét bi nguén dién dén thiét bi tiéu tan dién bi

ngét.

Phuong phap 1am vi du dé didu khién dién dugc cip qua cum cép dit ligu c6 thé
bao gdm budc phét hién su hién dién ctia ngudi ding & tiém can méi ndi gitta ddu cdm
cap va b cim cép. Phuong phép 1am vi du c6 thé con bao gdm budc tao ra tin hiéu phét
hién dé dap lai viéc phat hién su hién dién ctia ngudi dung. Phuong phap 1am vi du ¢6
thé van con bao gdm budc giam mtc tin hidu dién duge truyén gitta dau cim cép va b

cdm cap dé dép lai tin hiéu phét hién.

H¢ théng lam vi du dé diéu khién dién duoc cép qua cum cép dit lidu co6 thé bao
gbm phan cap chira mot hodc nhiéu dudng tin hiéu va ddy dan dién. Hé théng lam vi
du c6 thé cling bao gdm dau cim cap dwoc gin voi mot dau ctia phan cap. He thong
lam vi du c6 thé con bao gdm cam bién trong ddu cim cap dugc tao ciu hinh dé phat
hién sy hién dién cta ngudi ding & tiém cén dau cim cap. Hé thng lam vi du c6 thé
van con bao gdm bd didu khién cung cép dién trong dau cim cép dugc tao céu hinh dé
truyén qua diu cdm cép tin hiéu gidm muc dién dé dép lai viéc phét hién sy hién dién
ctia ngudi ding & tiém can ddu cim cap.

Mot hé théng lam vi du khac dé diéu khién dién dugc cdp qua cum cép dit liéu
c6 thé bao gém 6 cdm cap tiéu tan dién, cam bién duoc tao cdu hinh dé phat hién su
hién dién clia ngudi ding & tiém can 6 cim cap tiéu tan dién va bo diéu khién dién tidu
tén. Bo diéu khién dién tiéu tan co thé dugc tao cAu hinh dé truyén, qua b cdm cap tiéu
tan dién, tin hiéu gidm muc dién dé dap lai viéc phat hién su hién dién ciia nguodi dung

& tiém cén 0 cam cap tiéu tan dién.
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Mot hé thong lam vi du khéac nita d€ diéu khién dién dugc cap qua cum cap dit
liéu ¢6 thé bao gom 6 cam cap nguon dién, cam bién duge tao cau hinh dé phat hién su
hién dién cua nguoi dung ¢ tiém cén 6 cadm cap nguon dién, b cap dién va bd dieu
khién nguon dién. Bo diéu khién nguodn dién c6 thé duogc tao cau hinh dé giam mirc tin
hiéu dién dugc cung cap bdi bd cap dién cho O cam cdp ngudn dién dé dap lai viéc
phat hién sy hién dién ctia ngudi dung ¢ ti€ém cén 0 cdm cdp nguodn dién.

M6 ta van tiat cac hinh vé

Trén céc hinh v&, cac s6 chi dan gidng nhau dung dé chi cdc phan giong nhau
trén tat ca cac hinh v& khac nhau trir khi duoc chi ra khac. D6i véi cac sd chi dan c6
cac ky hiéu ky tu chit cai nhu “102A” hoac “102B” thi cac ky hiéu ky tu chit cai nay
c6 thé phan biét hai phan hoac phan tr giong nhau trén cung mdt hinh v&. Céc ky hiéu
ky tu chir cai clia cac s6 chi din c6 thé duge bo qua khi ¢6 v dinh 14 mot s6 chi dan s&
bao gdm tat ca cac phan c6 cling so chi din trén tat ca cac hinh Ve,

Fig.1 1a hinh v& phoi canh cuia dau cam cép theo cac phuong an lam vi du.

Fig.2 1a so d0 khoi cta cap dugce tao cau hinh dé truyén dit liéu va dién theo céc
phuong an lam vi du.

Fig.3 1a hinh v& phoi canh khai ni€ém cia thiét bi c6 6 cdm theo cac phuong 4n
lam vi du.

Fig.4 1a so d6 khoi cua hé thong bao gdm thict bi ngudn dién va thiét bi ti€u tdn
dién dugc ket noi bang cap dit liéu theo cac phuong én lam vi du.

Fig.5 1a Ivu d6 minh hoa phuong phép diéu khién dién dugc cap qua cap dit lidu
tir thiét bi nguon dién dén thi€t bi ti€u tan dién theo cac phuong an lam vi du.

Fig.6 la so d6 mach ctia hé thong c6 hé mach bao vé (snubber) theo cac phuong
an lam vi du.

Fig.7 1a so @6 mach cia mdt hé thong khac c6 hé mach bado vé theo cac phuong
an lam vi du.

Fig.8 14 so d6 khoi cuda thiét bi tinh todn xach tay tao cau hinh dugc lam thiét bi

nguén dién hodc thiét bi tiéu tan dién theo céc phuong 4n lam vi du.
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MO ta chi tiét sang ché

Tur “lam vi du” dugc sir dung trong ban md ta nay c6 nghia la “dung lam vi du,
thi du hoac minh hoa”. Tur “minh hoa” c6 thé dugc st dung trong ban mo ta nay theo
cach ddng nghia v6i “lam vi du”. Khia canh bat ky duge mé ta trong ban mé ta nay 1a
“lam vi du” khong nhat thiét phai duge hidu 12 wu tién hodc c6 lgi hon céc khia canh

khac.

Thuét ngfr “cap dit 1iéu” ¢6 thé dugce ding trong ban mb ta nay dé chi cap dugc
tao ciu hinh & mang hodc truyén thong mot hodc nhiéu tin hiéu dit lidu. Cap USB la
vi du v& cép dit liéu dwoc tao cAu hinh khong chi dé truyén thong céc tin hidu dir liéu

ma con dé cung cap dién.

Kha ning cung cip dién cao hon cé thé dat duoc bang cach két hop dién ap cao
hon va dong dién cao hon. Pac ta k§ thudt cua USB-C du tinh cadc mtc dién dat dugec,
vi du, 100 oat (“W”) v6i dong dién mot chiéu (volts direct current - “VDC”) 20 von va
5 ampe (“A”). Viéc ning cao EPR d6i v6i USB-C c6 thé cho phép cac dién ap dat t&i
50V & 5A ching han. Khi ngit cac dién 4p cao hon nay trén cac bo nbi USB-C ¢6 thé

lam tang nguy co tao hd quang, c6 thé lam hong cic tiép diém bo ndi.

Dic ta k§ thuat cia USB-C lam ting cac dic tinh dé lam giam cac nguy co khic
nhau gdy ra bdi cac dién 4p cao hon. Vi du, theo ddc ta ky thuat ctia USB-C, thi thiét
bi ngudn dién va thiét bi tiéu tan dién c6 thé truyén thong thong tin véi nhau vé su
cung cép dién. Su truyén thong nay duoc tao didu kién bang hé mach didu khién cung
cép dién (nghia 13, chip mach tich hop) dugc nhing trong dau cim cap USB-C & mot
hodc c4 hai dau cap. H¢ mach diéu khién cung cép dién, cling dugc goi 1a hé mach “E-
Marker” hodc bd diéu khién “E-Marker”, ¢ tac dung dan nhan hoac danh dau cap
USB-C véi kha nang truyén dién ctia né. Cap USB-C c¢6 hé mach diéu khién cung cép
dién c6 thé dwoc goi 1a cap danh ddu dién tir (electronically marked cable - “EMC”)
hodc cum cép danh diu dién tir (electronically marked cable assembly - “EMCA”).

Cdng USB-C c6 thé dam nhan vai trd bat k¥ trong s cac vai trd bao gdm cong
hudng xudi dong (downstream-facing port - “DFP”) dugc tao cAu hinh dé giri dit liéu
theo hudng xudi dong hodc cong hudng ngugc dong (upstream-facing port - “UFP”)

dwoc tao cAu hinh dé gui dit lidu theo hudéng nguge dong. DFP c6 thé ciing cung cip

4.
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dién. Vi du vé tmg dung DFP 14 tram ndi. UFP ¢6 thé ciing tiéu tan dién. Vi du vé cac
UFP bao gdm c4c man hinh va § dia lIuu trir dir lidu trang thai ran. Cong vai trd kép
(dual-role port - “DRP”) ¢6 thé duge tao cAu hinh lam DFP hoic UFP va c6 thé chuyén

doi céc vai tro theo cach dong.

Khi cap USB-C duoc cdm vao cdng USB-C ciia thiét bi thi thiét bi c6 thé tim hé
mach E-Marker trong cép dé xéc dinh liéu cap c6 twong thich véi dic ta k§ thuat cung
cép dién ctia USB-C hay khong, va néu c6 twong thich thi xdc dinh dinh mirc dong
dién cuc dai cta cép. Cling vay, khi hai dau cap USB-C duogc cAm VAo cac céng USB-
C twong tmg cla hai thiét bi, thi hai thiét bi nay c6 thé truyén théng véi nhau dé xac
dinh cac vai trd twong (mg cua cac cdng USB-C clia ching, nghia 1a, dé thiét 1ap thiét
bi nao s& lam thiét bi ngudn dién va thiét bi nao s& lam thiét bi tidu tan dién. Sau do,
thiét bi ngudn dién va thiét bi tiéu tan dién c6 thé con truyén thong v&i nhau dé xéac
dinh hoac thuong luong cédc quy tac hoac diéu kién ma trong d6 dién s€ dugc truyén,
c6 tinh dén kha nang cung cip dién cta thiét bi nguon dién, dién ap va dong dién yéu
cAu cta thiét bi tiéu tan dién va dong dién cuc dai cua cap. Khi thiét bi ngu(“)n dién va
thiét bi tiéu tan dién hoan thanh pha thuong lugng nay thi thiét bi ngudn dién co thé
bat dau cdp dién & cac murc dién 4p va dong dién duoc thuong lwong. Thudng thi, khi
pin cua thiét bi tiéu tan dién da nap xong, thi thiét b tiéu tan dién c6 thé truyén thong

chi bao su kién nay dén thi€t bi ngudn dién de sau dé nd theé gidm murc dién.

Céc cudc truyén thong dwgc mo ta & trén gitra thiét bi ngudn dién va thiét bi
tiéu tan dién c6 thé khong du dé chdng tao hd quang do viéc ngat dot ngdt ciia bo ndi
USB-C, cho du vo tinh hodc ¢b y. Viéc ngit vo tinh dot ngdt c6 thé 1a do, vi du, cap vo
tinh bi kéo ra khoi thiét bi. Viéc ngit vo tinh dot ngdt cling c6 thé 1a do, vi du, thiét bi

roi tir d6 cao, nhu roi khoi mit ban ma thiét bi dang nap trén do.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, theo phuong 4n minh hoa hodc vi du, dau cidm
100 bao goém phén than 102 va phén vo tiép xtic 104 kéo dai vé phia truée tir phan
than 102. Ngoai ra, mic di khong phai 12 mot phan ctia ddu cam 100, nhung phan cap
106 van c6 thé kéo dai vé phia sau tir phdn than 102. Nhu duge mo ta dudi day, dau

cam 100 dugc tao cau hinh dé truyén khong chi céc tin hi¢u dit li€u ma ca dién. Pau
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cdm 100 c6 thé, vi du, phit hop véi dic ta k§ thuat cung cip dién bang USB-C hoic

cép truyén thong dir lidu khéc.

Déu cdm 100 c6 thé bao gdbm bé mat cam bién 108 trén mat phan than 102. Cho
di khong duge thé hién cho muc dich rd rang nhung dau cim 100 c6 thé van bao gdm
bé mat cam bién twong tu trén mat nguoc lai ctia phan than 102 dé cho khi ngudi ding
(khdéng duge thé hién trén hinh v&) kep hodc c¢b ging kep phan than 102 it nhat mot
trong sé cac ngén tay ngudi ding s& tiép xuc hoic theo cach khic dén gan v6i it nhét

mot trong sO cac bé mat cdm bién 108.

Bé& mat cam bién 108 c6 thé 12 phan cam bién tiém can, phan con lai ctia né co
thé duoc bao kin trong phan than 102 (va vi vay khong duoc thé hién trén Fig.1).
Thuat ngft “cam bién tiém cin” khi dugce ding theo sang ché bao gdm trong pham vi y
nghia cda n6 cam bién duge tao cdu hinh dé cam bién hoac phat hién su dén gén ph?m
than nguoi dung (nghia la, trong khoang céach khéc khong dén bé mat cam bién 108)
cling nhu cam bién cham duge tao ciu hinh dé cam bién hodc phat hién tiép xuc gitra
phan than nguoi ding va bé mit cam bién 108 (nghia 13, khoang cach bang khong).
Cam bién tiém can c6 thé 13, vi dy, kiéu dién dung nhay v6i cac thay ddi vé dién dung
gdy ra bdi tay ngudi dung dén gin voi bé mat cam bién 108 hodc cham vao bé mit
cam bién 108. Theo cach thay thé, cam bién tiém cén c6 thé thudc kiéu nhay véi luc c6
thé tao cAu hinh duoc dé phat hién su cham ctia ngudi ding. Theo cic phuong 4n thay
thé khac nira, cam bién tiém céan con co thé thudc kiéu h?)ng ngoai, quang dién, v.v.. Vi
du, bé mat cam bién 108 c6 thé bao gém cap bo phat va bd phat hién h(“)ng ngoai
(khong dugce thé hién trén hinh v&). Céc kiéu khéac nita ctia cic cam bién c6 thé tao céu
hinh dwoc dé phét hién su hién dién cta phin than ngudi ding & tiém can véi dau cam
100 c6 thé d& dang nhan biét boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
nay theo quan diém cac kién thirc va cac vi du theo sang ché. Cam bién tiém cén c6 thé
nhay véi sy hién dién cua tay nguoi dung (hodc vat thé phét hién dugc tuong tu) trong,
vi du, mot hodc hai xentimet dén bé mit cam bién 108. Cam bién tiém can c6 thé tao
ra tin hi€u phét hién khi tay nguoi dung & trong khoang céch nay dén bé mat cam bién

108 hodic cham vao bé mat cam bién 108.
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Phén than 102 ¢6 thé bao gdm vo hodc “I6p diic chong” boc kin hodc theo cach
khac bao kin céc day dan dién va thanh phan dién tir (khong duoc thé hién trén Fig.1),
bao gém ph??m cam bién tiém can. Cho du theo phuong an dugc minh hoa thi bé mit
cam bién 108 dwoc dé trdn, nghia 13, trén hodc kéo dai dén mit ngoai cta 16p duc
chdng, nhung theo cac phuong an khac (khong duge thé hién trén hinh vé&) thi cam
bién bé mit nay c6 thé duge nhing bén dudi bé mat 16p dic chdng tity thude vao kidu
cam bién.

Nhu dugc minh hoa & dang so dd khdi trén Fig.2, cum cép dit liu hodc cap dir
liéu 200 c6 thé bao gdm phén cap 202, phin dau cim thit nhit 204A & du thir nhat
clia cum c4p 200 va phan dau cim tht hai 204B & dAu thir hai ctia cum cép 200. Thuét
ngit “phan cap” dugc ding trong ban mo ta nay dé chi phan kéo dai mém cta cum cap
dit liéu duoc tao cAu hinh dé mang dit liéu va dién theo cidch dang ké gifta cac dau cua
cum cép dit liéu. Theo phuong 4n duoc minh hoa, dau thi nhét ctia phan cap 202 c6
th duoc ghép ndi v6i phan ddu cdm thir nhét 204A va dau thi hai cia phan cap 202
c6 thé dugce ghép ndi véi phan dau cdm thir hai 204B. Phan cép 202 vi vay kéo dai
dang k& gitra cac phin diu cAm thu nhat va thir hai 204A va 204B. (Cho du c4c chi tiét
co khi khong duoc bibu thi trén so dd khéi nhung c6 thé duge Iuu y 12 mét sé luong
khong dang ké ctia phan cap 202 c6 thé duogc giit lai trong cac phén dau cim thir nhat
va thtr hai 204A va 204B hoidc sy giam bién dang ctia n6 (khong duge thé hién trén
hinh v&) nhu duge hiu béi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay).
Theo céc phrong an khac (khong duogc thé hién trén hinh v&), cum cap ndy c6 thé bao
gdm chi mot phin ddu cdm duge ghép nbi v6i chi mot dau cia phan cép. Theo cac
phuong 4n khac nay, dau con lai ctia cap "cd dinh" nay co thé duge ndi truc tiép (nghia
1a, khong can bo ndi thdo duge boi nguoi dung mot cach dé dang) véi thiét bi dién tu
nhu thiét bi ngudn dién hodc thiét bj tiéu tan dién. Mbt trong sb hodc ca hai phan dau
c&dm 204A va 204B c6 thé c¢6 cAu tric hodc chu hinh trong ty nhu ciu tric hodc ciu
hinh ctia ddu c&m 100 dugc md ta & trén (Fig.1). Vi du, mot trong s6 hodc ca hai phan

dau cdm 204A va 204B c6 thé c6 cAu tric hodc ciu hinh USB-C.

Phan d4u cim thir nhit 204A c6 thé bao gdm nhiéu tiép diém dién 206A. Cac
tiép didm dién 206A c6 thé bao gdm nhidu tiép diém bus dir liéu 208A. Céc tiép diém

dién 206A c6 thé ciing bao gbm mot hodc nhiéu tiép diém bus dién ap (voltage bus -

-7 -
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“Vbus™) 210A va mdt hodc nhidu tiép diém bus tiép dat 212A. Cac tiép diém dién
206A c6 thé con bao gém mdt hodc nhiéu tiép diém kénh diéu khién (control channel] -
“CC”) 214A. Cho du dugc thé hién duéi dang so do trén Fig.2 nhung céc tiép diém
dién 206A van c6 thé duoc bd tri va theo cach khac dugce tao cAu hinh, vi dy, theo cach
phu hop vé6i dic ta ki thuat cia USB-C dwoc hidu 15 bi ngudi ¢ hidu biét trung binh
trong Iinh vuc k¥ thuit nay.

Phén diu cdm tht nhit 204A c6 thé ciing bao gdm bd didu khién cung cép dién
216A va cim bién tiém cin 218A. Cam bién tiém can 218A c6 thé thudc kicu duge md
ta & trén trén Fig.1, dugce tao cAu hinh dé cam bién tiém can cua ngudi dung dén phén
dAu cim thir nhit 204A. DAu ra cia cam bién tiém cin 218A c6 thé duge ghép ndi véi
dAu vao cua bd diu khién cung cip dién 216A & cung cip tin hiéu phét hién dugc md
ta & trén trén Fig.1. Céng dit liéu hai huéng cia bd didu khién cung cap dién 216A ¢6
thé duoc ghép nbi vé6i tiép diém kénh diéu khién 214A. Kénh diéu khién c6 thé van
hanh theo cach (vi du, dbi véi cac giao thuc ban tin, v.v.) dugc md ta trong dic ta ky

thuat USB-C.

Phan dau cim tht hai 204B ¢6 thé twong tu phin diu cdm thir nhit 204A. Phan
diu cdm thtr hai 204B ¢6 thé bao gdm nhiéu tiép diém dién 206B bao gdm cic tiép
diém bus dir lidu 208B, cac tiép didm bus dién ap 210B, cac tiép diém bus tiép dat
212B va céc tiép didm kénh didu khién 214B. Phan dau cim thir hai 204B c6 thé bao
gdm bo didu khién cung cp dién 216B va cam bién tiém can 218B tuong tu bd diéu

khién cung cép dién 216A va cam bién tiém cén 218A duge mo ta & trén.

Phéan cap 202 c¢6 thé bao gbm nhiéu ddy din 220 dugc bao kin trong vo cép
mém (khong duoc thé hién). Cac ddy dan 220 c6 thé bao gdbm nhidu day dan bus dit
liéu 222. Dau tht nhit cua mdi day din bus dit lidu 222 c6 thé duge ghép ndi véi tiép
diém tuwong ung trong sd cac tiép diém bus dit licu 208A va du thtr hai ciia méi day
dan bus dir lidu 222 c6 thé duge ghép nbi véi tiép diém tuong tng trong sb cac tiép
diém bus dit liéu 208B. Theo cac phwong an khac (khong duge thé hién trén hinh v&),
phin cap nay c6 thé bao gbm céc soi quang dé truyén mot sb hodc tit ca cac tin hiéu
bus dif liéu. Céc day din 220 c6 thé ciing bao gdm mot hodc nhidu day dan bus dién ap

224. PAu tht nhit ctia mdi day dan bus dién ap 224 c6 thé duoc ghép ndi véi tiép diém
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trong tmg trong sb cac tiép diém bus dién 4p 210A va dau th hai ctia mdi day dan bus
dién 4p 224 c6 thé duge ghép ndi véi tiép diém twong ting trong sd céac tiép diém bus
dién ap 210B. Cac day din 220 c6 thé con bao gdm mot hodc nhiéu day dan bus tiép
dAt 226. Pau thir nhét ctia mdi day dan bus tiép dat 224 co6 thé duoc ghép ndi véi tiép
diém tuong tmg trong sb cac tiép diém bus tiép dat 212A va dau tht hai ctia mdi day
dan bus dién ap 224 c6 thé dugc ghép ndi véi tiép diém twong Gng trong sé céc tiép
diém bus tiép dét 212B. Céc day din 220 c6 thé con bao gém thém mdt hodc nhidu
day din kénh diéu khién 228. Pau thir nhit ctia mdi day din kénh diéu khién 228 c6
thé duoc ghép nbi véi tiép diém tuong ung trong sb cac tiép diém kénh diéu khién
214A va du thir hai ciia mdi day dan kénh didu khién 228 c6 thé duoc ghép ndi vai
tiép diém twong tng trong s cac tiép diém kénh didu khién 214B.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, thiét bi 300 c6 thé bao gdm 6 cim 302 trong
phén v6 thiét bi 304. Theo phuong 4n dugc minh hoa, b cadm 302 duoc tao cAu hinh dé
c6 thé ddi tiép dién va co véi dau cam 100 dwoc md ta & trén (Fig.1) hodc véi phan
d4u cim thu nhit 204A hodc phan diu cam thir hai 204B ctia cum cap 200 duoc mb ta
¢ trén (Fig.2). Nghia 1a, nguoi dung c6 thé ndi dau cdm 100 v&i 6 cim 302 (hodc
“cdm” dau cdm 100 vao & cim 302) va sau d6 ngét hodc “rat" dau cam 100 ra khoi 6
cdm. Ngudi dung c6 thé cdm phin déu cim thir nhat 204A hodc phan dau cam thtr hai
204B vao 6 cam 302 va sau d6 rit né ra khéi 6 cam 302. Céc khia canh cua viéc lién
két dién va co nay cé thé, vi du, phu hgp véi déc ta k¥ thuat cua USB-C. Do do, b c&dm
302 ¢6 thé bao gdm céc tiép diém dién (khong dugc thé hién trén hinh v&) dugc tao
c4u hinh dé tiép xtc v6i cac tiép diém dién ctia ddu cAm 100 (Fig.1) hodc v&i céc tiép
diém dién cua phan dau cdm thir nhat 204A hodc phan dau cim thir hai 204B ctia cum

cap 200 (Fig.2).

Thiét bi 300 c6 thé thudc kiéu bat ky, nhu vi du, thiét bi tinh x4ch tay hoic
PCD. Thiét bi 300 c6 thé bao gdm cac dién tir xir Iy dit lidu, nhu céc bo xit 1y, bo nhd,
v.v. (khdng duogc thé hién trén hinh vE). Thiét bi 300 c6 thé thudc kiéu duoc tao ciu
hinh d& cAp dién cho cac thiét bi khac. Thiét bj 300 dugc tao ciu hinh dé cip dién c6
thé duoc goi la thiét bi nguén dién. Nguoc lai, thiét bi 300 duoc tao cAu hinh dé nhan
dién c6 thé dwoc goi 1a thiét b tiéu tan dién. Theo mot sd phuong 4n, thiét bi 300 c6

thé tao cAu hinh dong lam thiét bi ngudn dién hodc thiét bi tiéu tan dién. Vi du vé thiét
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bi ngudn dién 13 bd nap c6 thé c6 bd cAp dién bién ddi dong dién xoay chiéu
(alternating current - “AC”) cda dién tién ich (cling duoc biét 1a dién tuong, dién ludi,

v.v.) thanh dién DC dién 4p thip hon.

Thiét bi 300 c6 thé bao gdm bé mit cam bién 306 trén mat vo thiét bi 304. B&
mat cam bién 306 c6 thé trong ty bé mat cam bién 108 cta dau cadm 100 duge md ta &
trén (Fig.1) va c6 thé 12 phin cam bién tiém cén (khong dugc thé hién trén hinh v&)
trong v thiét bi 304. Do d6, cam bién tiém cén va bé mat cam bién 306 clia né s&
khong dugc mo ta theo sang ché mot cach chi tiét tuong tu. Bé mit cam bién 306 ¢6
thé 1ién k& voi 6 cim 302. Bé mit cam bién 306 co thé, vi du, c6 dang g& trén mit vo
thiét bj 304 bao quanh & cim 302. Theo céch thay thé, tiy thudc vao kiéu cam bién ma
bé mit cam bién 306 c6 thé nim trong vo thiét bi 304. B& mat cam bién 306 co thé
duoc tao cAu hinh dé phat hién khi tay nguoi ding tiép xtc hodc theo cach khac dén
g?m v6i bé mat cam bién 306. Nghia la, cam bién tiém can c6 thé tao ra tin hiéu phét
hién khi tay ngudi ding & trong khoang cach nay dén bé mit cam bién 306 hodc cham

vao bé mat cam bién 306.

Luu y 1a mac di ddu cdm 100 duge mo ta & trén (Fig.1) duoc nbi v6i 6 cim cap
302, nhung cam bién tiém cén trong diu cdm 100, cam bién tiém cén trong thiét bi
300, hodc cé hai cam bién tiém can nay déu c6 thé cam bién sy hién dién cta tay nguoi
dung & tiém can mbi ndi gifta dau cdm 100 va 6 cam cap 302.

MOt 14n nita trén Fig.2, bo diéu khién cung cép dién 216A c6 thé dugce tao cau
hinh dé cung cép tin hi€u phat hién dugc mo ta & trén, hodc tin hiu, ban tin, hodc chi
bao khéc dwa vao tin hiéu phét hién, cho tiép diém kénh diéu khién 214A, va qua day
dan kénh diéu khién 228, cho tiép diém kénh diéu khién 214B. Tuong tu, bd dicu
khién cung cép dién 216B c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé cung cép tin hi¢u phat hién
duge md ta & trén, hodc tin hiéu, ban tin, hodc chi bao khéac dua vao tin hiéu phat hién,
cho tiép diém kénh didu khién 214B, va qua ddy dan kénh didu khién 228, cho tiép
diém kénh didu khién 214A. Vi viy, bat ké su hién dién cta tay ngudi ding dugc phét
hién & phan nao trong sd cac phan dau cdm 204A hodc 204B, thi tin hiéu phat hién
hoic chi bao dua vao tin hiéu phét hién c6 thé duge cung cép cho thiét bi 300 bat ky

(Fig.3) dugc ndi véi mot trong hai dau cua cum cap 200. Vi du, chi bao vé su hién
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dién cua tay ngudi dung duoc phat hién & mébi ndi giira thiét bi ngudn dién va cum cap
200 ¢6 thé duge truyén qua cum cap 200 cho thiét bi tiéu tan dién. Twong tu, chi béo
v& sy hién dién cta tay ngudi dung duge phat hién & mbi ndi gitra thiét bi tiéu tan dién
va cum cap 200 c6 thé duoc truyén qua cum cap 200 cho thiét bi nguodn dién.

ft nhat mot trong sé cac bd diu khién cung cép dién 216A va 216B c6 thé duge
tao cAu hinh dé van hanh theo cach thong thudng ngoai cach dugc md ta & trén dbi véi
viéc cung cép tin hiéu phéat hién. Vi du, mot trong s6 cac bo diéu khién cung cép dién
216A va 216B c6 thé duogc tao cdu hinh dé cung cip thong tin nhan dang cac kha ning
cung cép dién cua cum cap 200 khi dugc truy van boi thiét bi ma cum cap 200 dugc

ndi voi, chéng han nhu theo déc ta ky thuat ctia USB-C.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.4, trong hé théng 400, mot dau ctia cum cap 402
c6 thé duoc ndi vai thiét bi nguén dién 404 va dau con lai cia cum cap 402 co thé
duoc ndi vé6i thiét bi tiéu tan dién 406. Cum cap 402 co thé c6 clu tric tuong tu nhu
cAu tric ctia cum cap 200 dugc md ta & trén (Fig.2). Vi du, cum cép 402 ¢6 thé bao
gdm phan cép 408 duoc lip & mot dau v6i dau cam thir nhat 410A va dugc lap & dau
con lai v6i dau cdm thir hai 410B. Pau cdm thi nhit 410A c6 thé bao gébm cam bién
tiém cdn 412A va bd diéu khién cung cép dién 414A. Pau cim thtr hai 410B c6 thé

bao gdm cam bién tiém can 412B va bd didu khién cung cdp dién 414B.

Thiét bi ngudn dién 404 c6 thé bao gdm cdng 416. Pau cim thir nhat 410A cb
thé duge ndi véi & cdm (khong duoc thé hién trén hinh v&) clia cdng 416 tuong tu v6i
b cam 302 cua thiét bi 300 duoc md ta & trén. Tuong tu, thiét bi tiéu tan dién 406 c6
thé bao gdm cong 418. Dau cam thir hai 410B c6 thé duoc ndi v6i 6 cdm (khong dugce
thé hién trén hinh v€) cua céng 418 tuong tu vai b cim 302 cua thiét bi 300 duoc mbd
ta & trén. Cum cap 402 c6 thé mang céc tin hiéu dit lidu trén céc day dan bus dit lidu
420, céc tin hidu dién trén céc day din bus dién 4p 422 va cac tin hiéu kénh diéu khién
trén cac day din kénh diéu khién 424 (tit ca duoc chi ra theo khai niém trén Fig.4
bang dudng nét dut). Cac day tiép dat trong cum cap 402 khong duge thé hién trén

hinh v& cho muc dich rd rang.

Thiét bi ngudn dién 404 c6 thé bao gdbm bd cép dién 426. Bo cép dién 426 c6

thé c6 dau ra dugc ghép ndi véi cac tiep diém bus dién dp (khong dugce thé hién trén
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hinh v&) cua 6 cim cta cdng 416. Pién dwoc cap cho cdng 416 theo cach nay vi vay
duoc truyén qua dau cdm thir nhat 410A, cac day dan bus dién ap 422 clia cum cap

408 va dau cam thir hai 410B dén cdng 418 cia thiét bi tidu tan dién 406.

Thiét bi tiéu tan dién 406 c6 thé bao gém bd cip dién 428 theo cach tuong tu.
Céc tiép diém bus dién 4p (khong duogc thé hién trén hinh vé) clia b cam cta cong 418
c6 thé dugce ghép ndi voi ddu vao cia bd clp dién 428. Bo cip dién 428 co thé dugc
tao cAu hinh dé cip dién cho cac thanh phan dién tir (khong dugc thé hién trén hinh v&)
cta thiét bi tiéu tan dién 406 béng cach sir dung dién nhan dugc tir thiét bi nguén dién

404.

Céng 416 cua thiét bi nguén dién 404 c6 thé bao gém bo diéu khién dién 430 va
cam bién 432. Cam bién 432 c6 thé c6 bé mit cam bién (khong dugc thé hién riéng)
twong tw nhu bé mit cam bién 306 cua thiét bi 300 duwoc mo ta ¢ trén (Fig.3). B diéu
khién dién 430 va cam bién 432 ¢6 thé duoc tao cau hinh tuong tu bo diéu khién cung
cap dién 216A va cam bién 218A (Fig.2) nhu duwgc md ta & trén. Nghia 13, b diéu
khién dién 430 c6 thé cung cAp tin hiéu phat hién dé dap lai viéc phét hién ngudi ding
& tiém can cam bién 432. Bo didu khién dién 430 c6 thé cung cép tin hiéu phat hién
cho cum céap 402. B9 diéu khién dién 430 c6 thé cling cung cép tin hiéu phét hién cho
b cAp dién 426. Bo cp dién 430 c¢6 thé duge tao cAu hinh dé, déap lai tin hiéu phat
hién, giam mirc dién (vi du, giam dién 4p) duoc truyén tir thiét bi ngudn dién 404 dén
thiét bi tiéu tan dién 406. Theo mot sé phuong 4n, bd cip dién 430 co thé duge tao céu
hinh dé giam murc dién tir mic thi nhit xudng mic thi hai (khac khong). Theo céc
phuong 4n khac, bd cap dién 430 c6 thé dugc tao cAu hinh dé giam muc dién xudng

khong.

Cdng 418 cua thiét bi tiéu tan dién 406 c6 thé bao gdbm bo diéu khién dién 434
va cam bién 436 1an luot tuong ty nhu bo didu khién dién 430 va cam bién 432 duoc
md ta & trén. Bo didu khién dién 434 c6 thé cung cip tin hiéu phat hién cho cum cap

402 d& dap lai viéc phat hién ngudi ding & tiém can cam bién 436.

Luu y 1a tin hiéu phat hién nhan dugc béi bo didu khién dién 430 c6 thé dugc
tao bang cam bién 432, cam bién 412A, cam bién 412B hogc cam bién 436. B cip

dién 430 c6 thé duoc tao ciu hinh dé giam muc dién dugc truyén tir thiét bi nguén dién
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404 dén thiét bi tiéu tan dién 406 dap lai tin hiéu phét hién nhan dugc tir cdm bién bat

ky trong s cam bién 432, cam bién 412A, cam bién 412B hodc cam bién 436.

Céc bd didu khién dién 430 va 434 c6 thé dugce tao cu hinh dé van hanh theo
cach thong thuong ngoai cach dugc mod ta ¢ trén d6i véi viée cung clp tin hiéu phat
hién. Vi du, cac bd didu khién dién 430 va 434 c6 thé dugc tao cAu hinh dé truy van
mot trong s6 céc bo diéu khién cung cép dién 414A va 414B dé xac dinh cac kha nang
cung cip dién ctia cum cép 200 va dé thuong luong mirc dién theo dic ta k§ thuat clia

USB-C.

Trén Fig.5, phuong phép lam vi du 500 dé didu khién dién dugc cip qua cap
duge tao cAu hinh dé cip ca dir lidu 1An dién duoc minh hoa. Phuong phap 500 c6 thé
duogc thuc hién hodc didu khién trong, vi du, hé théng 400 dwgc md ta & trén (Fig.4)
hodc hé théng khéc. Tru6e khi bit ddu phuong phap 500, thiét bi nguon dién 404
(Fig.4) c6 thé cung cAp dién cho thiét bi tiéu tan dién 406 qua cap 402. Su cung cép
dién nay c6 thé xay ra theo so dd cung cip dién thong thudng, nhu vi dy, theo dic ta
k¥ thuat ctia USB-C. Vi du, khi két ndi thiét bi ngudn dién 404 va thiét bi tiéu tin dién
406 bang cach sir dung cap 402, thi thiét bi ngudn dién 404 va thiét bi tiéu tan dién 406
c6 thé truy vAn mot trong s hodc ca bd diéu khién cung cép dién 414A va 414B dé
xé4c dinh cac kha nang cung cip dién cua cap 402, thuong lugng mirc dién s& duoc
cung cép va theo cach khéc bat dau viéc cung cép dién. Khi két ndi thiét bi nguén dién
404 va thiét bi tiéu tan dié€n 406 béng cach st dung cap 402, thi su cung cép dién co
thé bit diu & mtc danh nghia, nhu vi dy, & 5V va 5A. Sau do, khi thiét bi ngudn dién
404 va thiét bi tiéu tan dién 406 thuong lugng mc dién cao hon, nhu vi du, 20V hodc
50V, v.v. va vi du, 5A, thi thiét bi ngudn dién 404 co thé bét dau cung cdp dién cho
thiét bi tiéu tan dién 406 & mic cao hon. Phuong phap 500 c6 thé duge thuc hién khi
thiét bi nguén dién 404 dang cung cép dién cho thiét bi tiéu tan dién 406 & muc cao
hon.

Nhu duge chi ra béi khdi 502, phuong phap 500 c6 thé bao gom budc phét hién
su hién dién ctia ngudi ding & tiém can mdi nbi gitta ddu cim cap va b cam cap. Vi du,
mdt trong hai cam bién 412A hodc cam bién 432 (Fig.4) c6 thé phat hién sy hién dién

ctia ngudi dung ¢ tiém cdn moi ndi gitta dau cdm 410A va 6 cam cong 416. Tuong tu,
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mot trong hai cam bién 412B hodc cam bién 436 c6 thé phét hién sy hién dién cua
ngudi ding & tiém cin mbi ndi gitta ddu cdm 410B va 6 cim cong 418. Sy hién dién
cta ngudi ding & tiém cén mot trong sé cac mbi ndi nay co thé chi bdo vé kha nang
x4y ra viéc ngét dot ngot. Mac du khdéng duoc thé hién trén Fig.5 nham muc dich &
rang, nhung sy hién dién clia ngudi dung & tiém cén mdi ndi gitta dAu cim cap va 6
cim cap co thé tiép tuc duoc theo doi dé, cho dén khi su hién dién nhu vay c6 thé duoc
phat hién (khéi 502) hodc su cung cp dién két thiic theo mét cach khac (vi du, khi
viéc nap két thuc hodc viée tidu tan khong can nhiéu dién hon tir bo cung cap dé cp

dién cho hé théng ctia no).

Nhu duge chi ra boi khdi 504, phuong phap 500 c6 thé ciing bao gdm buée tao
ra tin hiéu phat hién dé dap lai viéc phat hién su hién dién ctia ngudi ding. Nhu duge
chi ra boi khbi 506, phuong phap 500 c6 thé con bao gébm bude giam mirc tin hidu
dién duge truyén gitta ddu cdm cap va 6 cim cap dé dap lai tin hiéu phat hién. Vi vay,
mirc tin hiéu dién dugc truyén tir thiét bi ngudn dién dén thiét bi tiéu tan dién co thé
giam. Mtrc c6 thé giam, vi dy, tor mtc cao hon dugc tham chiéu & trén Xuéng muc
danh nghia dwoc tham chibu & trén. Theo cach khac, muc nay c6 thé giam xubng
khong. Viéc giam mirc tin hiéu dién c6 thé bao gdbm budc giam dién 4p, giam dong
dién hodc gidm ca dién 4ap 14n dong dién.

Theo mdt vi du, cam bién 432 c6 thé tao ra tin hiéu phat hién dugc tham chiéu &
trén dé dap lai viéc phat hién su hién dién cia ngudi diing & tiém cin mdi ndi gitra dau
cdm 410A va & cdm cdng 416. Dé dap lai tin hiéu phat hién, bo didu khién dién 430
sau d6 c6 thé diéu chinh bd cép dién 426 theo cach lam cho bo cip dién 426 giam mirc
tin hiéu dién dang dugc truyén gilta b cadm céng 416 va dau cdm 410A. Mtc dién giam
¢6 thé ngan chan viéc tao hd quang & mdi ndi giira d4u cim 410A va b cam cbng 416

néu ngudi dung rat dau cim 410A.

Theo vi du khéc, cam bién 412A c6 thé tao ra tin hiéu phét hién dugc tham
chiéu & trén dé dap lai viéc phat hién sy hién dién ctia nguoi ding & tiém can méi ndi
gifta dau cdm 410A va 6 cam cong 416. Bo didu khién cung cdp dién 414A c6 thé
truyén tin hiéu phat hién hodc tin hi€u, ban tin hodc chi bdo khac dua vao tin hiéu phat

hién, cho bd didu khién dién 430 qua kénh diéu khién. Dya vao tin hiéu phat hién, bo
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diéu khién dién 430 sau do6 co thé diéu chinh bd cap dién 426 theo cach lam cho b cap
dién 426 giam muc tin hi€u dién dang dugc truyén gifta 6 cdm cong 416 va dau cam
410A. Muc dién giam c6 thé ngén chin viéc tao hd quang & moi noi gilta dau cam

410A va b cam cdng 416 néu nguoi dung rut diu cim 410A.

Theo mot vi du khac nita, cam bién 412B c6 thé tao ra tin hiéu phét hién dugc
tham chiéu & trén dé dap lai viéc phat hién sy hién dién ctia nguoi ding & tiém can mdi
nbi gifta ddu cim 410B va & cdm cong 418. Bo didu khién cung cip dién 414B c6 thé
chuyén hodc truyén tin hiéu phat hién hodc tin hi€u, ban tin hodc chi bao khac dua vao
tin hiéu phat hién, cho bo didu khién dién 430 trén cap 402 qua kénh diéu khién. Dya
vao tin hiéu phat hién, bd didu khién dién 430 sau d6 c6 thé didu chinh bo cap dién 426
theo cach lam cho bd cép dién 426 giam mrc tin hi€u dién dang dugc truyén gilta dau
cam 410B va b cidm céng 418. Muc dién gidm co thé ngan chdn viéc tao hd quang &

moi noi gitta dau cam 410B va 6 cam cong 418 néu ngudi dung rat dau cam 410B.

Theo mot vi du khac nira, cam bién 436 c6 thé tao ra tin hiéu phét hién dugc
tham chiéu & trén dé dap lai viéc phat hién sy hién dién ctia ngudi dung ¢ tiém cén mbi
ndi gitra ddu cim 410B va § cim cdng 418. Bo didu khién dién 434 c6 thé chuyén hoac
truyén tin hi€u phét hi€n hoac tin hiéu, ban tin hodc chi bdo khéac dua vao tin hi€u phat
hién, cho bo didu khién dién 430 trén cap 402 qua kénh didu khién. Dya vao tin hiéu
phat hién, bd didu khién dién 430 sau d6 c6 thé diéu chinh bg cdp dién 426 theo cach
lam cho b cép dién 426 giam murc tin hiéu dién duogc truyén gifta dau cidm 410B va b
cdm cdng 418. Mirc dién giam c6 thé ngan chan viée tao hd quang & mdi nbi giita dau

cdm 410B va b cdm cbng 418 néu ngudi ding rat dau cim 410B.

Mic du theo cac vi du duogc mo6 ta & trén nhung cac khia canh cua cac dau cam,
b cdm, so dd cung cép dién, thiét bi ngu(‘”)n va tiéu tan khéac nhau, v.v., van c6 thé phu
hop véi cac khia canh ctia dac ta ky thudt ctia cép dit li¢u da dugc biét 15, nhu USB-C,
can duge hiéu 14 USB-C chi dugc du dinh 12 mot vi du. Theo céc vi du khéc, cac khia
canh cua céc dau cim, 6 cdm, so dd cung cép dién, thiét bi nguén va tiéu tan, v.v., theo
sang ché c6 thé phu hop véi dic ta k§ thuat cap dir liéu khac véi USB hodc c6 thé
khong phi hop v6i dic ta k§ thuat nay bit ky. Theo quan diém cta cac vi du va céc

phan mé ta khac trong ban mé ta nay thi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vurc
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k¥ thudt nay sé c6 kha nang ting dung ddi tugng sang tao vao kiéu bét ky ctia hé thong

bd nodi trong d6 dién dugce cung cap qua cép cung voi céc tin hiu dit lidu.

Nhu dugc minh hoa trén céc Fig.6 dén Fig.7, mot k¥ thuat khéac dé ngan chan
viée tao hd quang 1 cung cip hé thdng 600 (Fig.6), 700 (Fig.7) hoic hé thong twong tu
bao gfim hé mach bao v€ (snubber). Mach bao v¢ la kiéu bd loc duge tao c4u hinh dé
hép thu ning lugng (nghia 13, chuyén tiép dién ap) gay ra béi do tr cam mach khi, vi

du, su cung cap dién bi ngat dot ngdt vai su ti€u tan dién.

Hé thdng 600 (Fig.6) c6 thé bao gdm mdt hoic nhiéu trong s6 cong ngudn dién
602, cdng tidu tan dién 618 va cap 634. Cac dau cia cap 634 c6 thé dugc nbi véi cac 6
cdm (khong dugc thé hién riéng nhim muc dich rd rang) ctia cac cong 602 va 618
twrong tng. Cong ngudn dién 602 c6 thé 1 vi du vé mot phan clia thiét bi ngudn dién
404 duge md ta & trén (Fig.4). Cong tiéu tan dién 618 c6 thé 1a vi du vé mot phan ciia
thiét bi tiéu tan dién 406 dwoc md ta & trén (Fig.4). Cap 634 c6 thé 14 vi du vé mot
phan cia cap 402 (Fig.4). Theo d6, cic khia canh cta cbng ngudn dién 602, cong tidu
tan dién 618 hodc cép 634 khong dugc md ta dudi day co thé tuong tu cac khia canh
duge mo ta & trén 14n lwot di véi thiét bi ngudn dién 404, thiét bi tiéu tén dién 406 va
cap 402. Vi du, mdt hodc nhiéu trong sb céng nguén dién 602, céng ti€u tan dién 618
hodc cp 634 c6 thé duge tao cdu hinh dé ph