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hién thi, va cung c4p phuong phap dé xir Iy hinh anh dua trén cAc tin hiéu dong bo hoa doc
va thiét bi dién ttr, dé rat ngin do tr& dap lai clia thiét bi dién tir va cai thién su trdi chay
(nhu do tré cham) cua thiét bi dién tir. Giai phap cu thé gdbm co: v&, boi thiét bi dién ti,
mot hodc nhiéu 16p thir nhat dé dép lai tin hiéu dong bd héa doc thir nhat, va két xuit mot
hodc nhiéu 16p thir nhét, va sau khi két xuit mot hodc nhiéu 16p thir nhét, thuc hién su soan
16p trén mot hodc nhidu 16p thir nhat dugc két xut @& thu dugce khung hinh anh thir nhat;
va 1am méi va hién thi khung hinh anh tht nhit dé dap lai tin hiéu dong bo héa doc thit hai.
Sang ché ciing dé cap dén thiét bi dién tir, hé thong trén chip va phwong tién luu trit méy

tinh.
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Linh vue ki thuit dwoe dé cap

Céc phuong an cua sang ché dé cap dén linh vuc xtr Iy hinh anh va cac cong
nghé hién thi, va noi riéng 1a dé cap dén phuwong phap dé xir Iy hinh anh dua trén céc tin

hiéu ddng bd hoa doc va thiét bi dién tir.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

V6i su phat trién cta cac cong nghé dién i, hidu sudt ciia nhitng san pham dién
tir khac nhau (nhu céc dién thoai di dong) tré nén tot hon. Céc ngudi tiéu dung c6 cic yéu
cAu ngay cang cao v& hiéu suit twong tic ngudi-may moéc ciia cic san pham dién tir. Su
tréi chay (fluency) 1 hiéu sudt twong tic nguoi-mdy moc quan trong. Vi du, su trdi chay

6 thé gdm c6 d6 tré cham (touch latency).

Su trdi chay c6 thé duoc phan anh nhur d dai cta thoi gian tré (latency time) tir
khi dua vao hoat dong ngudi ding déi v6i san phim dién tir boi nguoi ding dén khi hién
thi hinh anh tuong Gng véi hoat dong nguoi dung boi san pham dién tt. Vi du, hoat dong
ngudi ding c6 thé 12 hoat dong duge dua vao béi nguoi dung nhd sir dung chudt hodc phim.
Nhu mot sy lua chon, hoat ddng ngudi dung co thé 1a hoat dong cham dugc thuc hién pc’yi
ngudi ding trén man hinh cham. Thoi gian tr& c6 thé duge tham chiéu dén nhu do tré dép
lai (response latency) cua thiét bi dién tir. Vi du, khi hoat dong ngudi dung l1a hoat dong
cham, thoi gian tré c¢6 thé dugc tham chiéu dén nhu 6 tré dép lai cham. Néu thoi gian tré
1.'21 dai hon, thi su tr6i chay (nhu do tré cham) 1a kém hon; hodc néu thoi gian tré 13 ngén
hon, thi su trdi chay (nhw do tré cham) 13 t6t hon. Béi vay, cach thic dé rt ngan thoi gian

tré va cai thién su troi chy cta san pham dién tir 1a van dé can dugc giai quyét cap bach.
Ban chat ky thuat ciia sang che

Céc phuong an cua sang ché cung cap phuwong phép dé xir 1y hinh anh dua trén
céc tin hiéu ddng bd héa doc va thiét bi dién tr, dé rut ngan do tré dap lai ctia thiét bi dién

tr va cai thién su tr6i chay cia thi€t bi dién tir.



50561 2/113

Dé dat duge muc tiéu d4 noi & trén, cac giai phap k¥ thuét sau ddy duoc sir dung

trong cac phuong an clia sang ché:

Theo khia canh thir nhét, phuong 4n clia sing ché cung cap phuong phap dé xir
Iy hinh anh dya trén céc tin hi¢u ddng bo hoa doc. Phuong phap ¢6 thé duoc ap dung ddi
v6i thiét bi dién tr gdm c¢6 man hinh cham. Phuong phép ¢6 thé gdm c6 c4c budc sau day:
Thiét bj dién tir v& (draw) mot hogc nhiéu 16p thi nhit dé dap lai tin hiéu dong b hoa doc
thir nhét, va két xuit (render) mot hodc nhidu I16p thir nhét, va sau khi két xuat mot hodc
nhidu 16p thir nhat, thuc hién su soan 16p (layer composing) trén mdt hodc nhiéu 16p thir
nhét duge két xuét d& thu duoc khung hinh 4nh thir nhit; v 1am méi va hién thi khung
hinh anh thtt nhét d& dap lai tin hiéu déng bd hoa doc thir hai.

Trong truong hop thw nhét, thiét bi dién tir c6 thé hoan thanh su vé, su két xuét,
va su soan 16p trong mot chu ky ddng bd hoa (synchronization period). N6i cach khac,
khoang thoi gian (duration) dugc yéu ciu boi thiét bi dién tir cho su V&, su két xuét, va su
soan 16p 12 ngin hon hoic bing mdt chu ky dong bo hoa. Chu ky ddng bd hoa bang véi
chu ky tin hiéu ciia tin hiéu ddng bo hoa doc thir hai. Trong truong hop nay, thiét bi dién
ti ¢6 thé thuc hién sy v&, su két xult, va su soan 16p dé dap lai tin higu ddng bo hoa doc
thir nhat, thay vi thuc hién su soan 16p trén 16p thir nhét duge két xuat dé dap lai tin hiéu
déng b0 hda doc thir ba chi sau khi dgi su dén cua tin hiéu df‘)ng bd hoa doc thi ba. Theo
cach nay, thiét bi dién tir c6 thé hoan thanh su v&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu
ky ddng bo hoa (nhu chu ky ddng bd hoa thir nhét). N6i cach khéac, phwong phép trong
phuong 4n ndy ciia séng ché co thé rit ngan d¢ tré dap lai cta thiét bi dién tir béi mot chu

ky ddng bo héa, va c6 thé cai thién sw troi chay (nhu do tré cham) cta thiét bi dién ti.

Trong truong hop tht hai, thiét bi dién tr khong thé hoan thanh su v&, su két
XuAt, va su soan 16p trong mdt chu ky déng bd hoa. Néi cach khac, khoang thoi gian dugc
yéu cAu boi thiét bi dién tir cho su v, su két xuét, va su soan 16p 1a dai hon so véi mot chu
ky déng bod hoa. Trong truong hop nay, néu giai phap thong thudng "thyc hién sy soan 16p
dé dép lai tin hidu d6ng bd hoa doc thit ba" dugc sir dung, thi hién twong mAt khung c6 thé
xay ra trong quy trinh dé 1am moi va hién thi khung hinh anh. Tuy nhién, phuong phap

trong phuong an nay cua sang ché c6 thé tranh hién trong mét khung trong su hién thi hinh
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anh, d& ngdn man hinh hién thi khéi hién thi khung hinh anh 13p lai. No6i cach khéc, phuong
phap trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé bao dam su troi chay cua sy hién thi hinh
anh ctia man hinh hién thi, bing cach ay cai thién trdi nghiém truc quan (visual experience)
cia nguoi ding. Thém vao, kha ndng ma thiét bi dién t&r hoan thanh su V&, su két xuit, va

su soan 16p trong mot chu ky dong bd hoa co thé dugc ting.

V6i tham chiéu dén khia canh thi nhat, trong thiét ké kha thi, khi phat hién hoat
dong ngudi dung hodc sy kién giao dién nguoi dung (user interface, UI) trén thiét bi dién
tir, thiét bi dién tir ¢6 thé v& mot hodc nhidu 16p thir nhat dé dap lai tin hidu dong bd hoa
doc thtr nhét, va két xuit mot hogc nhiéu 16p thir nhét. Hoat dong nguoi dung c6 thé duoc

stt dung dé khoi dong thiét bi dién tr dé cap nhat giao dién.

V6i tham chidu dén khia canh thir nhat, trong thiét ké kha thi khac, phuwong phép
trong phuong an nay cua sang ché c6 thé gém ¢6 thém nita: thiét bi dién tir thuc hién su
4p lich duong (positive scheduling) trén tai nguyén phan cimg cta thiét bi dién tir, dé rit
ngén khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho su v& 16p, sy két xult 1op,

va/hodc su soan 16p.

Vi tham chiéu dén khia canh thit nhat, trong thiét ké kha thi khac, viéc thiét b
dién tir thuc hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phin cimg cua thiét bi dién tir c6 thé
gbm co: thiét bi dién t thuc hién mot hodc nhiéu trong su lap lich tai nguyén phan cimg
sau day, dé rut ngén khoang thoi gian dugc yéu ciu boi thiét bi dién tr cho su vé 16p, su

két xudt 16p, va/hoac su soan 16p.

Su 14p lich dwong c6 thé gbm c6: tang tan s& 1am viéc cta bd xi 1y ctia thiét bi
dién t, lva chon bd xur ly 161 16n dé thuc hién phuong phép, va tang tan s lam viéc cua
b6 nhé ctia thiét bi dién tir. B xir Iy c6 thé gdm c6 bd phan xir Iy trung tim (central

processing unit, CPU) va/hodc b phan xir ly dd hoa (graphics processing unit, GPU).

N6 ¢6 thé duge hiéu 13 néu tan so lam viéc cia bd xtr 1y 1a cao hon, thi toc do
tinh toan cua bd xtr 1y 1a cao-hon, va khoang thoi gian duge yéu cau boi thi€t bi dién tir cho
su v&, su két xuét, va su soan 16p 1a ngan hon. Toc do tinh toan ctia bo xtt 1y 16i 16n 1a cao

hon so véi tdc do tinh toan ctia bd xit 1y 18i nho. Néu tan s6 1am viéc ctia b nhé cua thiét
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bi dién ti 12 cao hon, thi tbc d6 doc/ghi cuia thiét bi dién tir 1a cao hon, va khoang thoi gian
dugc yéu cau boi thiét bi dién tir cho su v, su két xuét, va su soan 16p 1a ngén hon. Thiét
bi dién tir ¢ thé thue hién su 14p lich duwong trén tai nguyén phan cting cua thiét bi dién ti,
dé rit ngin khoang thoi gian dwoc yéu ciu boi thiét bi dién tir cho sur v& 16p, s két xuét
16p, va/hodc su soan 16p, va tang kha nang ma thiét bi dién tir hoan thanh su V&, su két xuét,
va su soan 16p trong mot chu ky dong bo héa. Béi vy, néu thiét bi dién tir c6 thé hoan
thanh su v&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng bo hoa, thi do tré dap lai
cta thiét bi dién tir c¢6 thé duge rat ngén bdi mot chu ky déng bd hoda, va su trdi chay (vi

du, do tr& cham) cua thiét bi dién tir c6 thé duoc cai thién.

V6i tham chiéu dén khia canh thtr nhét, trong thiét ké kha thi khac, thiét bi dién
ttr ¢6 thé thuc hién sy 14p lich duong trén tai nguyén phan cing cta thiét bi dién tir dua
trén khoang thoi gian xt Iy khung thir nhat, dé rit ngan khoang thoi gian duge yéu ciu boi
thiét bi dién tir cho su v& 16p, su két xuét 16p, va/hodc su soan 16p. Vi du, gia dinh 1a thiét
bi dién tir tang tin s6 lam viéc cta bod xir 1y, néu khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét 1a
dai hon, thi thiét bi dién tir diéu chinh tin s6 1am viéc ctia bd xtr Iy thanh tin sb cao hon
khi diéu chinh tin s6 1am viéc cta bd xir ly.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhét, trong thiét ké kha thi khac, thiét bi dién
ttr 6 thé thuc hién su 14p lich duong trén tai nguyén phan cung cia thiét bi dién tor dwa
trén s6 lugng cua céac 1an hoic x4c suét dé hoan thanh su v& 16p, su két xuit 16p, va sy soan
16p boi thiét bi dién tir trong mot chu ky ddng bo hoa trong chu ky do thi nhét, dé rat ngin
khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho su v& 16p, su két xut 16p, va/hodc
su soan 16p. Vi du, gia dinh 1a thiét bi dién ti ting tan sb lam viéc ctia b xtr ly, néu sb
lugng ctia céac 14n dé hoan thanh sy v& 16p, su két xuét 16p, va su soan 16p boi thiét bi dién
tir trong mot chu ky ddng bd héa trong chu ky do thir nhit 1a nho hon, hodc xac suit dé
hoan thanh sy vé€ 16p, su két xuét 16p, va su soan 16p boi thiét bi dién tir trong mot chu ky
ddng bo hoa trong chu ky do thir nhét 1a thp hon, thi thiét bi dién tir didu chinh tin s6 1am
viée ciia bd xir 1y thanh tin sé cao hon khi diéu chinh tan sb lam viéc cta bd xi 1y.

V6i tham chiéu dén khia canh tha nhét, trong thiét ké kha thi khéc, thiét bi dién

ttr ¢6 thé thuc hién su 1ap lich duong trén tng dung mat trudce (foreground application) cua
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thiét bi dién ttr, d rat ngin khoang thoi gian duoc yéu ciu béi thiét bi dién tir cho su vé
16p, su két xuét 16p, va/hoic su soan 16p. Ung dung mit trueée 12 Gmg dung twong tng véi

giao dién dugc hién thi hién thoi trén man hinh hién thi.

N6 c6 thé duge hiéu 12 nhiéu ung dung c6 thé duoc cai dat trong thiét bi dién tu.
Khi thiét bi dién tir chay c4c (g dung khac nhau trong mat trude (foreground), thoi gian
khac nhau dugc yéu ciu cho su v&, su két Xuét, va su soan 16p. Béi vay, cach hodc chinh
sach duoc st dung @& thuc hién sy 14p lich duong trén tai nguyén phan cting cua thiét b
dién tir ¢6 thé duoc thiét ddt cho mdi tng dung. Vi du, gia dinh 14 thiét bi dién tir ting tan
sb 1am viéc cta bd xr 1y, khi thiét bi dién tir chay tng dung mat trudc, néu khoang thoi
gian duoc yéu cdu cho sy v&, su két xudt, va s soan 16p 1a dai hon, thi thiét bi dién tir diéu
chinh tan s6 1am viéc ctia bod xir Iy thanh tAn s6 cao hon khi diéu chinh tan s lam viéc cua
bd xur ly.

Vi tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét ké kha thi khac, néu khoang
thoi gian x1r Iy khung thir nhét trong chu ky do thir nhat 1a ngin hon hoic bing khoang thoi
gian khung don duoc thiét dat trude, thi thiét bi dién tir c6 thé vé mot hode nhiéu 16p thu
nhit dé dap lai tin hiéu ddng bd héa doc thir nhét, va két xuét mot hogc nhiéu 16p thir nhat,
va sau khi két xuit mot hoic nhiéu 16p thir nhét, thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu

16p tht nhat dugc két xuat dé thu dugc khung hinh anh thi nhat.

Khoang thoi gian xu ly khung thr nhét 1a téng ciia khoang thoi gian két xuit
khung thir nhét va khoang thoi gian khung SF tha nhat. Khoang thoi gian két xuat khung
thtt nhét 1a khoang thoi gian duge yéu cau dé vé 16p va két xuit 16p duoc ve&. Khoang thoi
gian khung SF thtr nhit 1a khoang thoi gian dugc yéu cau dé thuc hién sy soan 16p trén 16p

duoc két xuét.

N6 ¢6 thé duge hidu 12 néu khoang thoi gian xi Iy khung thit nhat trong chu ky
do thir nhét (nghia 13, chu ky do trudc thoi gian hién thoi) 1a ngin hon hodc bing khoang
thi gian khung don duge thiét dat trude, thi né chi béo 14 thiét bi dién tir 6 thé hoan thanh
su v&, su két xuét, va su soan 16p trong mdt chu ky ddng bd hoa trong chu ky do tht nhét.
Trong truomg hop nay, trong chu ky do (nghia la, chu ky do trong d6 thoi gian hién thoi
duoc xéc dinh vi tri) tiép theo chu ky do thir nhat, c6 kha nang twong dbi cao 1a thiét bi



dién tir hoan thanh sy vé&, sy két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky d@)ng b0 hoa.

V6i tham chibu dén khia canh tht nhat, trong thiét ké kha thi khac, khoang thoi
gian khung don dugc thiét dat trude 1a ngan hon hoic bang chu ky tin hiéu cta tin hiéu

ddng bd hoa doc thit hai.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thtt nhat, trong thiét ké kha thi khac, néu khoang
thoi gian xtt Iy khung thir nhét trong chu ky do thit nhét (nghia 13, chu ky do trude thoi gian
hién thoi) 14 dai hon so v6i khoang thoi gian khung don duge thiét dat trudce, thi né chi bao
1a thiét bi dién tir khong thé hoan thanh su v&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky
ddng bd hoéa trong chu ky do thu nhét. Trong truong hop nay, trong chu ky do (nghia 1,
chu ky do trong d6 thoi gian hién thoi dugce xéc dinh vi tri) tiép theo chu ky do thi nhét,
¢6 kha nang tuong dbi thép 1a thiét bi dién tir hoan thanh sy V&, su két xuét, va su soan 16p
tfong mdt chu ky dong bo héa. Trong trudng hop nay, thiét bi dién ttr c6 thé vé mot hoic
nhidu 16p thtt nhét d& dap lai tin hidu dong bd héa doc thit nhat, va thyc hién sy soan 16p
trén 16p th nhit duoc két xuét dé dap lai tin hiéu ddng bo hoa doc thir ba, dé thu duoc
khung hinh anh thir nhat.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhét, trong thiét ké kha thi khac, néu khoang
thoi gian xt 1y khung tht nhit 12 dai hon so v6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat
truée, thi thiét bi dién tir ¢6 thé vé mot hodc nhidu 16p thir nhét dé dap lai tin higu dong bo
héa doc thir nhat, va két xut mot hodc nhiéu 16p thir nhit, va sau khi két xuat mot hodc
nhiéu 16p thir nhét, thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p th nhét duogc két xudt
dé thu duoc khung hinh anh tht nhét. Boi vdy, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién sy soan 16p
truée, va kha nang ma thiét bi dién t&r hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p trong

mot chu ky dong bo hoa c6 thé duoc ting.

V6i tham chiéu dén khia canh th nhat, trong thiét ké kha thi khac, phwong phép
trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé gdm c6 thém nita: thiét bi dién tir thu duge mot
hodc nhidu khoang thdi gian xit Iy khung thir hai trong chu ky do thir nhét; va x4c dinh
khoang thoi gian xir ly khung tht nhit dua trén mot hodc nhiéu khoang thoi gian xtr ly
khung th hai. Mdi khoang thoi gian xtr Iy khung thir hai 1a tong ctia khoang thoi gian két
xuét khung thi hai va khoang thoi gian khung SF thir hai. Khoang thoi gian két xuit khung
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thir hai 1a khoang thoi gian dugc yéu cau dé v& 16p va két xuat 16p duge vé. Khoang thoi
gian khung SF th{ hai 1a khoang thoi gian duoc y€u cAu dé thyuc hién sy soan 16p trén 16p
duoe két xudt. Khi mot hodc nhidu khoang thoi gian xi Iy khung thtr hai gdm c6 nhiéu
khoang thoi gian xur Iy khung thir hai, khoang thoi gian xir ly khung thir nhit 13 khoang
thoi gian xir Iy khung thir hai dai nhét trong s6 nhiéu khoang thoi gian xt Iy khung thir hai,
hozc khoang thoi gian xt 1y khung thi nhét 12 tri s trung binh ctia nhiéu khoang thoi gian
xur ly khung th hai.

V6i tham chiéu dén khia canh thtr nhét, trong thiét ké kha thi khac, su vé mot
hogc nhidu 16p thtr nhat d& dap lai tin hiéu ddng bd hoa doc thir nhit, va két xuat mot hodc
nhiéu 16p thtr nhat, va sau khi két xuit mot hodc nhidu 16p th nhét, thue hién sy soan 16p
trén mot hodc nhidu 16p thi nhat duoc két xuat dé thu dugc khung hinh anh thi nhat ¢6 thé
odm c6: thiét bi dién tir v& mot hodc nhiéu 16p thir nhét trong chu ky dong bd héa thir nhét
dé dap lai tin hiéu ddng bd héa doc thir nhét, va két xudt mot hodc nhidu 16p thir nhat, va
sau khi két xuat mot hodc nhiéu 16p th nhét, thuc hién su soan 16p trén mdt hoic nhiéu
16p thtt nhit duoc két xuét dé thu dwoc khung hinh anh thir nht. Chu ky ddng bd hoéa thir
nhit 12 chu ky ddng bo hoéa tuong Gmg véi tin hiéu dong bd hoa doc thi nhat. Néi cach
khac, trong phuong 4n nay clia sing ché, thiét bi dién tir c6 thé bit dau su soan 16p trong
mot chu ky déng bd héa (nghia 1a, chu ky ddng bd hoa thit nhét) trong d6 su vé va két xut
16p dugc thyce hién.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thi nhét, trong thiét ké kha thi khac, phuong phép
trong phuong &n nay cua sang ché c6 thé gdm c6 thém nira: néu khoang thoi gian xtr ly
khung tht nhét 1a dai hon so v6i khoang thoi gian khung don duge thiét dat trude, thi thiét
bi dién tir thuc hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phan cting ciia thiét bi dién t, dé rat
ngin khoang thoi gian duge yéu cau béi thiét bi dién tir cho su v& 16p, su két xuét 16p,
va/hodc su soan 16p. Cho phuong phép cu thé dé thuc hién sy lap lich duong béi thiét bi
dién tir trén tai nguyén phén ciing cua thiét bi dién tir va hiéu qua k¥ thuat dat duoc, tham
chiéu dén cac sy mo ta trong cac thiét ké kha thi da n6i & trén. Céc chi tiét khong duoc mo

ta 1an nira & day trong phuong an nay cua sang che.

V6i tham chiéu dén khia canh thir nhét, trong thiét ké kha thi khac, mot hoic
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nhidu 16p ¢6 thé gdm c6 16p dugc vE boi thiét bi dién tir nho thuc hién nhiém vu v& tuong
ung v6i mot hodc nhiéu tmg dung. Mt hoic nhidu tng dung c6 thé gbm c6 it nhat mot
trong mdt hodc nhidu tmg dung mirc hé théng va mdt hoic nhiéu tng dung mtrc nguoi
dung. Vi duy, ng dung murc hé théng c6 thé gém c6 thanh trang thai (status bar), trinh khéi
chay (launcher), thanh diéu huéng (navigation bar), va hinh nén (wallpaper). Ung dung
mitc ngudi ding cé thé gdm c6 tmg dung hé théng cua thiét bi dién tir nhu "céc thiét dat
(settings)", "dién thoai (phone)", va "SMS", va ting dung bén thir ba ma thiét bi dién tr c6
thé tai xubng tir cira hang tmg dung dé dap lai hoat dong ngudi dung. Vi dy, img dung bén

thir ba c6 thé gdm c6 tmg dung nhu WeChat, Alipay, hodc Baidu Map.

Vi tham chiéu dén khia canh thi nhét, trong thiét ké kha thi khac, viéc thiét bi
dién tir vé& mot hodc nhidu 16p thit nhat dé dép lai tin hidu dong bo hoa doc thir nhat, va két
xuAt mot hodc nhidu 16p thir nhét, va sau khi két xuat mot hogc nhiéu 16p thir nhét, thuc
hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thir nhit dugc két xudt dé thu dugc khung hinh
anh thir nhit ¢6 thé gdm c6 theo cach cy thé: thiét bj dién tir v& mot hodc nhiu 16p thu
nhét cho mbi trong mot hoic nhiéu ung dung dé dap lai tin hiéu déng bo hoa doc thi nhit,
va két xuht mot hodc nhidu 16p thir nhit; va thiét bi dién tir thuc hién sy soan 16p trén mot
hodc nhidu 16p thir nhét duoc két xuit boi thiét bi dién tir cho mot hode nhiéu ing dung,
dé thu dugc khung hinh anh tht nhit. N6i cach khéc, thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién su ve
va két xuét 16p cho mdi ting dung dé dap lai tin hidu dong bd héa doc thir nhét, va sau d6
thue hién su soan 16p trén mét hodc nhidu 16p thir nhat dugc két xuit boi thiét bi dién tir

cho tét ca ciia mot hoic nhidu tng dung, dé thu dugc khung hinh anh thir nhat.

Véi tham chiéu dén khia canh tha nhét, trong thiét ké kha thi khac, su thuc hién
su soan lép trén mot hodc nhiéu 16p thr nhét duoc két xuit dé thu duoc khung hinh anh
thtr nhat sau khi két xuét mot hodc nhidu 16p thir nhit c6 thé gbm c6 theo cich cu thé: sau
khi két xuét mot hodc nhidu 16p thir nhét ciia ting dung tap trung (focus application), ing
dung phim (key application), hodc tng dung c6 lién quan chat ché dén su trdi chay cua
thiét bi dién tt trong mot hodc nhidu tng dung, thiét bi dién tir thuc hién sy soan 16p trén
16p thtr nhét duoc két xudt bai thibt b dién tir cho mét hoge nhiéu tmg dung, dé thu dugc

khung hinh anh thtr nhat. N6i cach khac, khi thiét b dién tr hoan thanh sy két xuét 16p cho
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g dung tap trung, ngay ca néu su két xuét 16p cho ing dung khéac khong duge hoan thanh,
thiét bi dién tir ¢6 thé bt ddu d& thuc hién su soan 16p trén 16p thir nhét dwoc két xudt, dé

thu duge khung hinh anh thir nhét.

V6i tham chiéu dén khia canh thit nhét, trong thiét ké kha thi khéc, sy thyc hién
su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thir nhat dugc két xuét dé thu duogc khung hinh anh
thtr nhat sau khi két xut mét hodc nhiéu 16p thir nhét c6 thé gém c6 theo céch cu thé: sau
khi két xudt 16p tap trung, 16p phim, hodc 16p c6 lién quan chat ch& dén sy troi chay clia
thiét bi dién tir trong mot hodc nhidu 16p thir nhét, thiét bi dién tt thuc hién sy soan 16p
trén 16p thit nhat dugc két xuat béi thiét bi dién tir cho mot hodc nhiéu Gmg dung, dé thu
duoc khung hinh 4nh thir nhat.

Vi tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét k& kha thi khac, thiét bi dién
tir ¢6 thé xac dinh khoang thoi gian xt 1y khung thir nhét dwa trén khoang thoi gian két
xuét khung thir nhit twong ting v6i (mg dung tap trung trong mot hodc nhiéu Gng dung va
khoang thoi gian khung SF thi nhét trong tmg véi mét hogc nhidu tmg dung béi thiét bi
dién .

Vi tham chiéu dén khia canh thi nhét, trong thiét k& kha thi khac, thiét bi dién
tir ¢6 thé xac dinh khoang thoi gian xi 1y khung thir nhét dwa trén khoang thoi gian két
xuét khung thir nhat dai nhét trong s cac khoang thoi gian két xuit khung thir nhat twong
g v6i tt ca ciia mot hodc nhiéu tng dung va khoang thoi gian khung SF thir nhét trong
ting v6i mot hodc nhiéu tmg dung béi thiét bi dién tw.

Vi tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét k& kha thi khac, sau khi thiét
bi dién tir thuc hién sy 1ap lich duong trén tai nguyén phin cting cta thiét bi dién tir, khi
t6c d6 1am méi man hinh ctia thiét bi dién tir 14 16n hon so v&i ngudng toc dd lam méi duge
thiét dat trude, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su lap lich &m (negative scheduling) trén
tai nguyén phén cung cua thiét bi dién tt, dé giam bat su tiéu thu cong suét cta thiét bi
dién tir. Boi vay, thiét bi dién tr ¢6 thé tranh hién twrong mat khung trong su hién thi hinh
anh trong truong hop tht hai trong khi gidm bét su ti€u thu cong suit, dé ngan man hinh
hién thi khéi hién thi khung hinh anh l3p lai.
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Vé6i tham chiéu dén khia canh thir nhat, trong thiét ké kha thi khac, sau khi thiét
bi dién ti thue hién sy 14p lich duong trén tai nguyén phr:fm cung cua thiét bi dién tir, khi
the d6 lam moi man hinh ciia thiét bi dién tir 12 16n hon so véi ngudng toc do lam méi duge
thiét dat truée, néu khoang thoi gian xu 1y khung thtr nhét 1a dai hon so v6i khoang thoi
gian khung kép dugc thiét dat trude, thi thiét bi dién tir c6 thé thue hién sy 14p lich 4m trén
tai nguyén phan cimg cla thiét bi dién tir, dé giam bét sy tiéu thu cong suét cua thiét bi
dién tir. BOi vdy, thiét b dién tir ¢ thé tranh hién twong mat khung trong su hién thi hinh
anh trong trudong hop thtt hai trong khi giam bot sy tiéu thy cong sudt, dé ngan man hinh
hién thi khoi hién thi khung hinh anh 1ap lai.

Vé6i tham chiéu dén khia canh thi nhit, trong thiét ké kha thi khéc, thiét bi dién
tir ¢6 thé thuc hién mot hoic nhiéu trong su 1ap lich 4m sau day, dé giam bot su tiéu thy
cong suét cua thiét bi dién tir. Su 14p lich 4m gém cO: giam tin s 1am viéc cia bo xur 1y
ciia thiét bi dién tir, lua chon bo xir 1y 15i nhé dé thuc hién phuong phép, va gidm tan sb
Jam viéc ciia bd nhé cia thiét bi dién tu.

V6i tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét ké kha thi khac, khoang thoi
gian khung kép duoc thiét dat trude 12 ngan hon hoic bang K 1an chu ky tin hiéu cta tin

hiéu ddng bd hoa doc thir hai, trong d6 K > 2.

Vi tham chiéu dén khia canh tht nhat, trong thiét ké kha thi khac, phuong phap
d8 tang tn s6 1am viéc ctia bo xi Iy boi thiét bi dién tir c6 thé gom c6: thiét bi dién tir ting
tAn sb 1am viéc cia bd xt 1y dwa trén bude dugc thiét dat trude thir nhét; hodc thiét bi dién
tir tang tan sd 1am viéc cta bd xir ly dua trén sy chénh l&ch gifta khoang thoi gian xtt ly
khung thir nhét va khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude. Pham vi dé diéu chinh
tAn s6 1am viéc ctia bd xit Iy 1a ty 18 vdi tri s6 ctia sy chénh 1éch.

V6i tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét ké kha thi khac, phwong phép
trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé gdbm c6 thém nita: néu khoang thoi gian xir ly
khung thir nhét dép tng didu kién duoc thiét dat trudc, thi giam tan s lam viée cia bo xir
Iy Viéc khoang thoi gian xt Iy khung thir nhat dép tmg diéu kién duoc thiét dat truée gdbm
¢6 theo cach cu thé: khoang thoi gian xit Iy khung thi nhat 12 ngan hon so v6i khoang thoi

gian khung don dugc thiét dat trude; hodc khoang thoi gian xur 1y khung thir nhét 1 ngin
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hon so vé6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude, va su chénh 1éch gitta khoang
thoi gian khung don dugc thiét dat truée va khoang thoi gian xir ly khung thir nhét 13 16n

hon so voi khoang thoi gian duoc thiét dat trude thir nhét.

N6 ¢6 thé duge hiéu 12 néu khoang thoi gian xir ly khung thir nhét 12 ngdn hon
so v&i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trudc, thi né chi bao 1a c6 kha ndng tuong
dbi cao 1a thiét bi dién t& hoan thanh su v&, sy két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky
ddng bd hoa. Trong trudng hop nay, co thé b&i vi tan sb 1am viéc ctia bd xr Iy 1 tuong dbi
cao, tbe do tinh toan ciia bo xii 1y 1a trong dbi cao, va thiét b dién tir ¢6 the hoan thanh sy
vé, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky ddng bo. Tuy nhién, tan s lam viéc qué
cao cua bo xir Iy gy ra su tiéu thu cong sut twong dbi cao cia thiét bi dién tir. B&i vy,
thiét bi dién it c6 thé giam bt tan s6 1am viée cia bo xir 1y.

Vé6i tham chidu dén khia canh thir nht, trong thiét ké kha thi khac, dé ngén hién
tuong bong ban (ping-pong phenomenon) trong ltc su didu chinh cta tin s 1am viéc cua
bd xtt 1y, phwong phép trong phuong 4n nay cla sang ché c6 thé gdm c6 thém nira: néu cac
khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét trong N chu ky do lién tiép dap ting diéu kién duoc
thiét dit trude, thi giam tin s6 1am viéc cua bd xtt ly, trong d6 N > 2, va N 1a s6 nguyén
duong. Piéu nay c6 thé khéng chi ngin hién twgng bong ban trong lic sy diéu chinh cta
tAn sb 1am viéc ctia bo xit 1y, ma ciing thi hanh su tang 1én nhanh va ha thép cham trong
lac su diéu chinh cia tin s 1am viéc ctia bo xtt 1y. Trong khi bao dam sy n dinh hé thong
cua thiét bi dién tir trong su V&, su két xuét, va su soan 16p, diéu nay c6 thé rut ngén do tré
dap lai cham cua thiét bi dién tir, va cai thién sy troi chay (vi du, do tré cham) cta thiét bi
dién tur.

V6i tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét ké kha thi khac, phuong phép
dé gidm tAn s6 lam viéc clia bo xtr Iy boi thiét bi dién tir c6 thé gom co: thiét bi dién tir
giam tAn s6 1am viéc cia bo xir Iy dua trén bude duge thiét dat trudc thir hai.

Buée duoc thiét dit trude tht hai c6 thé bang véi bude dugc thiét dat truée thix
nhat. Nhu mot su lua chon, bude duoc thiét dat trude thi hai c6 thé it hon so véi bude

duoc thiét dit trudce thir nhét.

11
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N6 cin luu ¥ 12 khi buge duge thiét dat truée thi hai 13 it hon so véi bude duge
thiét dat trude thir nhét, thiét bi dién tir c6 thé diéu chinh tan sb lam viéc ciia bo xir Iy theo
céch ting 1én nhanh va ha thép chdm. Diéu nay givp thiét bi dién tir thuc hién phuong phap
trong phuong 4n nay cua sang ché, rat ngan d6 tré d4p lai cham cua thiét bi dién tir, va cai

thién su troi chay (vi du, do tré cham) cta thiét bi dién tu.

V6i tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét ké kha thi khéc, phuong phap
trong phuong an nay cua sang ché ¢6 thé gdm c6 thém nita: trong chu ky do, néu khoang
thoi gian dugce tiéu thu ¢ diém dic trung thr nhét trong lic su v€ va su két xuit cia méot
hodic nhidu 16p thir ba 1a dai hon so v6i khoang thi gian duoc thiét dat trude thi hai twong
g v6i diém dic trung thir nhét, thi didu chinh tin s6 lam viéc ctia bd xur 1y thanh tan sd
lam viéc cuc dai cta bd xit ly. Piém dic trung thi nhat gdm ¢ it nhat bét ky mot trong sd
sau dy: v& mot hoc nhidu 16p thir ba; két xuat mot hoge nhiéu 16p thir ba; thue thi chirc
ning bt ky trong quy trinh dé vé mot hodc nhiéu 16p thir ba; va thyc thi chirc ning bat ky
trong quy trinh dé két xuit mot hodc nhiéu 16p thi ba.

N6 c6 thé duge hiéu 13, trong chu ky do, néu khoang thoi gian dugce tiéu thu &
diém dic trung thir nhat 12 dai hon so v6i khoang thoi gian dugc thiét dat trudc thi hai
twong Ung voi diém dic trung tha nhét, thi n6 chi bao 1a c6 kha ning tuong d6i cao 1a thiét
bi dién tir khong thé hoan thanh sy vé va su két xudt ciia mot hoge nhidu 16p thir ba nho st
dung phuong phép tuong g voi ché do két xuét duge tang tdc (accelerated rendering

mode).

Mot hodic nhidu 16p thit ba 1a cac 16p ma dang dugc v& hodce duge két xult boi
thiét bi dién tr trong chu ky do. Trong truong hop nay, thiét bi dién ttr c6 thé ting theo cach
tire thoi tAn s6 ciia bd xtt Iy, va didu chinh tn s6 1am viéc ciia bo xir 1y thanh tan s lam
viéc cuc dai cia bo xir ly. Sau khi tan sb cua bd xir ly duge ting theo cach tic thoi, tdc do
tinh toan cua bd xu Iy ¢6 thé duge ting, va thém nira, khoang thoi gian duge yéu cau boi

thiét bi dién tir cho su V&, su két xuét, va sy soan 16p c6 thé duge rut ngan.

Véi tham chiéu dén khia canh tht nhét, trong thiét ké kha thi khéc, sau khi thiét
bi dién tir diéu chinh tn sb 1am viéc cua bd xtt 1y thanh tin s6 1am viéc cuc dai cia bd xtr

ly, phuong phép trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé gébm c6 thém nita: néu khoang

12
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thoi gian xir Iy khung tht ba 1a dai hon so v6i khoang thoi gian khung don duoc thiét dat
truéc, thi thwe hién su soan 16p trén 16p dugc két xudt dé dap lai tin higu dong bd héa doc
thir ba, dé thu dugc khung hinh anh. Khoang thoi gian xtt ly khung thir ba 1a tong cua
khoang thoi gian két xuat khung thtt ba va khoang thoi gian khung SF thir ba. Khoang thoi
gian két xuat khung thit ba la khoang thoi gian dugc yéu ciu d8 ve va két xuit mot hodc
nhidu 16p thir ba. Khoang thoi gian khung SF thi ba 1a khoang thoi gian dugce y€u cau dé

thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thr ba dugc két xuét.

V&i tham chiéu dén khia canh thir nhat, trong thiét ké kha thi khac, khoang thoi
gian khung don duoc thiét dat trudce 14 sw chénh 1&ch gitta chu ky dong bo hoa va ngudng
do tré dugc thiét dat trude. Ngudng do tr& dugc thiét dat trudce 1a 16n hon hodc bang khong

(zero).

V6i tham chiéu dén khia canh thr nhat, trong thiét ké kha thi khéac, trude khi
thiét bi dién tir v& mot hodc nhidu 16p thir nhit dé dap lai tin hiu dong bd hoa doc thit nhét,
va két xuAt mot hodc nhiéu 16p thir nhAt, va sau khi két xuAt mot hodc nhiéu 16p thir nhit,
thuc hién s soan 16p trén mdt hodc nhidu 16p thir nhét duge két xudt dé thu duge khung
hinh anh tht nhét, phwong phap trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé gdbm c6 thém

nita: bit dau ché do két xuit dugc tang tdc dé dap lai su kién thir nhét.

Sau khi ché @6 két xudt dugc tang tde dugc bt dau, dé dap lai tin higu dong bd
héa doc thir nhit, thiét bi dién tir c6 thé khong chi vé& mot hoge nhiéu 16p thit nhat va két
xuit mot hoic nhiéu 16p thu nhét, ma ciing thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p
thir nhét duoc két xuét, dé thu duge khung hinh anh thtt nhét. Sw kién thtt nhét ¢6 thé gom
c6: hoat dong thir nhat ctia ngudi dung duoc nhan; va/hodc khoang thoi gian xu ly khung
tht nhét trong chu ky do thi nhét 1a ngin hon hodc bang khoang thoi gian khung don duge
thiét dit truée. Chu ky do thir nhat 1a chu ky do trude thoi gian hién thoi.

Vi tham chiéu dén khia canh thir nhét, trong thiét ké kha thi khac, dé dap lai su
kien thi hai, thiét bi dién tir c6 thé thodt ché do két xuat dugc tang toc. Sw kién thi hai c6
thé gdm c6: hoat dong thu hai cuia ngudi dung dugc nhan; va/hodc khoang thoi gian xu ly
khung thir nhét trong chu ky do tha nhat 13 dai hon so v6i khoang thoi gian khung don

duoc thiét dat trudec.
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Sau khi thiét bi dién tir thoat ché do két xuét dugc tang toc, phwong phéap trong
phuong 4n nay cua sang ché ¢6 thé gdbm c6 thém nita: v& mot hodc nhiéu 16p thtt hai dé dap
lai tin hiéu ddng bd héa doc thir nhét, va két xuit mot hogc nhiéu 16p thir hai; thuc hién su
soan 16p trén mot hodc nhidu 16p thir hai dwgc két xudt dé dép lai tin hiéu ddng bod héa doc
thtt ba dé thu duge khung hinh anh thir hai; va 1am m6i va hién thi khung hinh anh thi hai
dé dap lai tin hiéu déng b hoa doc thir hai.

Theo khia canh thir hai, sing ché cung cAp thiét bi dién tir, ¢ do thiét bi dién ti
g&“)m ¢6 man hinh cham, bd nhg, va mot hoac nhiéu bd xi 1y, & d6 man hinh cham va bd
nhé duoc ghép v6i bd xur ly; va bd nhé dugc tao cAu hinh dé luu trit ma chuong trinh may
tinh, ma chuong trinh may tinh g@)m 6 cac 1énh may tinh, va khi b xur ly thuc thi cac 1énh
may tinh, thiét bi dién tir thuc hién phuong phép theo bét ky mot trong khia canh thir nhét
va céc thit ké kha thi ciia khia canh thir nhat.

Theo khia canh tht ba, sang ché cung cp hé théng trén chip (system-on-a-chip),
& do6 hé théng trén chip dugc ap dung dbi v6i thiét bi dién ti gém c6 man hinh cham; hé
théng trén chip g(‘?)m ¢6 mot hodc nhiéu mach giao dién va mot hodc nhiéu bo xir Iy; mach
giao dién va bo xu ly dugc két ndi v6i nhau nho st dung duong day (line); mach giao dién
duoc tao cAu hinh d& nhan tin higu tir bo nhé cta thiét bi dién tir, va giri tin hidu dén bo xir
ly, & do tin hiéu gf’)m 6 cac 1énh may tinh duge luu trit trong bo nhd; va khi bo xtt ly thuc
thi céc 1énh méy tinh, thiét bi dién tir thue hién phuong phép theo bat ky mot trong khia
canh thtr nhét va cac thiét ké kha thi cta khia canh thu nhét.

Theo khia canh thtr tu, sang ché cung cip phuong tién luu trit méy tinh, ¢ d6
phuong tién luu trir may tinh gdm c6 cac l1énh may tinh, va khi cac 1énh may tinh dugc
chay trén thiét bi dién tt, thiét bi dién tir dugc lam cho c6 kha ning dé thuc hién phuong
phép theo bt ky mot trong khia canh thir nhét va cac thiét ké kha thi cia khia canh thir
nhét.

Theo khia canh thtr ndm, sang ché cung cép san pham chwong trinh may tinh, &
do6 khi san phdm chwong trinh méy tinh dugc chay trén may tinh, may tinh dugc lam cho
¢6 kha nang dé thuc hién phwong phép theo bt ky mot trong khia canh thir nhit va cac
thiét ké kha thi cta khia canh thi nhat.

14
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N6 c6 thé duoc hidu 12 cho cac hiéu qua c6 loi c6 thé dat dugc béi thiét bi dién
tir dwoc cung cAp trong khia canh thir hai, h¢ théng trén chip trong khia canh thir ba, phwong
tién luu trit may tinh trong khia canh thi tu, va san phim chuong trinh may tinh trong khia
canh th nam, tham chiéu dén céc hiéu qua co loi trong bét ky mot trong khia canh tht
Ahit va céc thiét ké kha thi ctia khia canh thir nhat. Cac chi tiét khong duge mo t lan nita
o day.

M5 ta van tit cac hinh vé

FIG. 1A 1a so dd dui dang gian dd ciia thi tuc xi Iy phin mém trong do thiét
bi dién t hién thi hinh 4nh dé dép lai hoat dong cham theo phuong an cua sang ché;

FIG. 1B la so d6 dudi dang gian dd cua cac do tré trong thu tuc xur ly phén mém
dugce thé hién trén FIG. 1A;

FIG. 2 1a so dd dudi dang gian dd cta cAu trac phn ctng cua thiét bi dién tir
theo phuong 4n cua sang ché;

FIG. 3 12 so d0 dudi dang gian dd cua tha tuc xt Iy hinh anh theo phuong an cua
sang ché;

FIG. 4 14 luu dd ctia phuong phap dé xir 1y hinh anh dya trén cdc tin hi¢u dong
b0 hoa doc theo phuong 4n cua sang ché;

FIG. 5 1a so d du6i dang gian dd ca tin hi¢u dong bd hoa doc dugce st dung daé
khéi dong su vE 16p, tin hi€u ddng bd héa doc dugce st dung dé khai dong su két xut 16p,
va tin hiéu ddng bd héa doc dugc st dung dé khoi dong su soan 16p theo phuong 4n cla
sang ché;

FIG. 6A(a) va FIG. 6A(b) la cac so dd nguyén Iy dudi dang gian d6 ctia phuong
phép dé xtr Iy hinh anh dya trén céc tin higu ddng bd héa doc theo phuong én cia sang ché;

FIG. 6B 1a so dd nguyén ly dudi dang gian dd cua phuong phap khéc dé xir ly
hinh anh dua trén cac tin hiéu ddng bd héa doc theo phurong 4n cla sang ché;

FIG. 6C 14 so dd nguyén ly dudi dang gian dd ctia phuong phép khac dé xur ly

hinh anh dua trén cac tin hiéu déng b0 héa doc theo phuong dn cla sang ché;
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FIG. 6D 14 so dd nguyén 1y duéi dang gian dd ciia phuong phép khac dé xir Iy
hinh anh duva trén cac tin hiéu déng bo hoa doc theo phuong 4n cua sang ché;

FIG. 7(a) va FIG. 7(b) la cac so dd nguyén ly dudi dang gian d6 cua phuong
phap khac dé xit Iy hinh anh dua trén céc tin hi¢u dong b hoa doc theo phuong an clia
sang ché;

FIG. 8A 1a so d0 nguyén ly duéi dang gian dd cua phuwong phéap khac dé xir ly
hinh anh dwa trén céc tin hiéu dong bd hoa doc theo phuong én cla sang ché;

FIG. 8B 12 luu d6 cta phuwong phap khac dé xur 1y hinh anh dya trén céc tin hi¢u
ddng bo héa doc theo phuong 4n clia sang ché;

FIG. 9 13 luu dd ciia phuong phap khac d€ xi 1y hinh anh dya trén cac tin higu
ddng bd hoa doc theo phuong 4n clia sang ché;

FIG. 10(a) va FIG. 10(b) la cac so dd dudi dang gian db ctia giao dién hién thi
theo phuwong 4n cla sang ché;

FIG. 11 1a lwu d ciia phuong phép khac dé xt ly hinh anh dya trén céc tin hiéu
ddng bd hoa doc theo phuong 4n cia sdng ché;

FIG. 12 1 Iuu dd cia phuong phap khac dé x ly hinh anh dya trén céc tin hi¢u
ddng bd hoa doc theo phuong 4n clia sdng ché;

FIG. 13 12 luu db ctia phuong phap khac dé xit 1y hinh anh dya trén céc tin hiéu
dong bd héa doc theo phuong 4n cia sang ché;

FIG. 14 1a so d6 duéi dang gian dd ctia cAu tric ciia may dé diéu chinh pha cta
tin hiéu dong bd hoéa doc theo phuong an cia séng ché;

FIG. 15 1a so dd dudi dang gian dd cia tha tuc x Iy phin mém khac trong d6
thiét bj dién tir hién thi hinh anh dé dap lai hoat dong cham theo phuong én cla sang ché;

FIG. 16(a) dén FIG. 16(c) 1a céc so db dudi dang gidn dd ciia céc két qua kiém
tra ctia kich ban kiém tra theo phuong 4n ciia sang ché; va

FIG. 17 1a so d0 dudi dang gian dd ctia cAu triic cua hé théng trén chip theo

phuong 4n cua sang ché.
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M6 ta chi tiét sang ché

Céac thuat ngt "the nhAt" va "thir hai" sau ddy chi dugc du dinh nham muc dich
cla su mo ta, va s€ khong dugc hiéu nhu sy chi bdo hodc su nguy vé su quan trong tuong
dbi hodc su chi bao ngﬁm vé sb lugng ctia cac dAu hiéu k¥ thuét duge chi bao. Boi vay, diu
hiéu dugc gidi han bdi "thir nhat" hodc "th hai" c6 thé gém c6 theo céach rd rang hodc theo
cach ngdm mdt hodc nhidu d4u hiéu. Trong su md ta cuia cac phuong an, trix khi dugc tuyén

b6 theo cach khac, "nhicu" ¢6 nghia 13 hai hodc nhitu hon hai.

Phuong an cua sang ché cung cdp phuwong phép dé xur Iy hinh anh dya trén cac
tin hiéu ddng bo héa doc. Phuong phép c6 thé dugc ap dung doi voi thiét bi dién tir gdm
¢6 man hinh cham. Theo cach cu thé, phuong phap c6 thé dugc ap dung dbi vé6i quy trinh
trong d6 thiét bi dién tir hién thi hinh anh trén man hinh cham d& dap lai hoat dong cham
duoc thuc hién béi ngudi dung trén man hinh cham.

Thoi gian tré tir khi dua vao hoat dong ngudi ding dbi véi thiét bi dién tir béi
ngudi ding dén khi hién thi hinh dnh twong img v6i hoat dong nguoi dung boi thiét bi dién
tir ¢6 thé duoc tham chiéu dén nhu d6 tré dap lai cta thiét bi dién tir. Sy troi chay (nhu do
tr& cham) ctia thiét bi dién tir c6 thé dwoc phan anh boi do dai ctia do tré dap lai. Vi du, khi
hoat dong ngudi dung 13 hoat dong cham, sy tr6i chay c6 thé 14 d6 tré cham, va do tré dap
lai ¢6 thé dugc tham chiéu dén nhu do & dép lai cham. D tré dap lai cham 1a thoi gian
tré tir khi dua vao hoat dong cham dbi voi man hinh cham béi ngon tay ciia nguoi dung

dén khi hién thi hinh anh twong tng v&i hoat dong cham bdi man hinh cham.

Theo cach cu thé, néu do tr& déap lai ctia thiét bi dién tir 12 dai hon, thi sy troi
chay (nhu db tr& cham) ctia thiét bi dién tir 1a kém hon; hogc néu do tré dap lai clia thiét bi
dién tir 12 ngén hon, thi sy tréi chay (nhu do tré cham) cta thiét bi dién tir 1a t6t hon. Néu
sw trbi chay (nhu do trd cham) ctia thiét bi dién ti 1a tot hon, thi ngudi ding c6 trai nghiém
ngudi ding tt hon va cam thiy trdi chay hon khi diéu khién thiét bi dién tir qua hoat dong
ngudi ding (nhu hoat dong cham). Phuong phap trong phuong an nay cia sang ché c6 thé
tang kha nang ma thiét bi dién tr hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p trong mot
chu ky ddng bo héa. Béi vay, do tré dap lai cia thiét bi dién tir ¢ thé duge rat ngin, su troi

chay (nhu do tré cham) cua thiét bi dién tir dugc cai thién, va trai nghiém nguoi dung duogc
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cai thién.

Gia dinh 12 hoat dong ngudi dung 12 hoat dong cham, FIG. 1A la so d6 dudi dang
gian d6 cua thu tyc xir Iy phin mém cla thiét bi dién ti trong quy trinh tir khi dwa vao hoat
dong cham dbi v6i man hinh cham bdi ngon tay ciia nguodi dung dén khi hién thi hinh anh
tuong tmg v6i hoat dong cham boi man hinh cham. Nhw dwoc thé hién trén FIG. 1A, thiét
bi dién tir c6 thé gém c¢6 panen cham (touch panel, TP)/bd diéu van (driver) TP 10, két cau
khung dau vao (input framework) 20, két cAu khung UI (UI framework) 30, két cAu khung

hién thi (display framework) 40, va modun hién thi phan cimg 50.

Nhu dwoc thé hién trén FIG. 1A, thit tuc xi ly phan mém ctia thiét bi dién tir c6

thé gdm c6 budc (1) dén budc (5) sau day.

Bude (1): Sau khi TP trong IC TP/bd diéu van TP 10 bat giit hoat dong cham
dugc thuce hién boi ngon tay ciia ngudi dung trén TP cia thiét bi dién tir, bd diéu van TP

bao céo su kién cham twong Umg dbi véi trung tAm sy kién (event hub).

Budce (2): Dong (thread) by doc diu vao cua két cAu khung dau vao 20 c6 thé
doc su kién cham tir trung tAm su kién, va sau d6 gui su kién cham dén dong bo diéu phéi
dAu vao: va dong bo didu phéi diu vao tai én sy kién cham déi v6i dong UT (nhw DoFrame)
trong két cdu khung UI 30.

Budc (3): Dong Ul trong két cdu khung UI 30 v& mdt hodc nhiéu 16p tuwong tmg
voi su kién cham; va dong két xuit (nhw DrawFrame) thuc hién sy két xudt 16p trén mot
hodc nhiéu 16p.

Budc (4): Dong soan trong két cau khung hién thi 40 thuc hién sy soan 16p trén
mét hodic nhidu 16p dugc v& (nghia 13, mot hoge nhidu 16p duoc két xuét) dé thu duoc
khung hinh anh.

Budc (5): Bo diéu van panen hién thi tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD)
ctia modun hién thi ph?m cung 50 co thé nhan khung hinh anh dugc soan, va LCD hién thi
khung hinh 4nh dugc soan. Sau khi khung hinh anh duoc hién thi trén LCD, hinh anh dugc

hién thi trén LCD ¢6 thé dugc nhén thay boi mat ngudi.

Trong phuong an nay cua sang ché, thu tuc xtr ly cua thiét bi dién t& trong quy
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trinh tir khi "dua vao hoat dong cham béi ngoén tay clia ngudi dung trén man hinh cham"
dén khi "hién thi hinh anh twong ing v6i hoat dong cham trén man hinh cham, dé cho hinh
anh dugc nhan thay boi mét ngudi" duge phén tich & day, d& mo ta theo cach ngin gon

nguyén 1y dé rit ngén do té dap lai cua thiét bi dién tir.

Trong buée (1), trong quy trinh trong d6 IC TP/bd didu van TP 10 bat giit hoat
dong cham va bao céo su kien cham dbi v6i két cu khung dau vao 20, do tré nhan (kernel
latency) dugc thé hién trén FIG. 1B ¢6 thé tdn tai. Trong budc (2), trong quy trinh trong do
két cAu khung dau vao 20 xur 1y su kién cham va dua vao su kién cham dbi voi két clu
khung UI, do tré dau vao (input latency) dugc thé hién trén FIG. 1B ¢ thé ton tai. Trong
budc (3), do tré vé (drawing latency) (cling dugc tham chiéu dén nhu do tré dong UI) duoc
thé hién trén FIG. 1B c6 thé ton tai khi dong UI trong két cAu khung UI v& mot hoac nhiéu
16p twong Gng v6i su kién cham. Thém vao, do trd két xuét (rendering latency) duoc thé
hién trén FIG. 1B ¢c0 thé ton tai khi dong két xuét thuc hién su két xut 16p. Trong budce
(4), do tré soan (composing latency) dugc thé hién trén FIG. 1B co thé ton tai khi dong
soan trong két cdu khung hién thi 40 thuc hién sy soan 16p. Trong budc (5), trong quy trinh
trong d6 modun hién thi phan cimg 50 hién thi khung hinh anh dugc soan, do tr& hién thi
(display latency) dugc thé hién trén FIG. 1B ¢6 thé ton tai.

Phuong phép dé xt Iy hinh anh dya trén céc tin hiéu ddng bo hoa doc theo
phuong an nay cua sang ché c6 thé rat ngan "do tré ve", "dod tré két xuét", va "do tré soan"
duoc thé hién trén FIG. 1B, dé rat ngén do € dap lai cia thiét bi dién tir, va cai thién su

tr6i chay (vi du, do tré cham) cta thiét bi dién tir.

| Vi du, thiét bi dién tir trong phuong 4n ndy ciia sang ché c6 thé la dién thoai di
dong, may tinh bang, may tinh dé ban, may tinh xach tay, may tinh cAm tay, may tinh
notebook, may tinh c4 nhan siéu di dong (ultra-mobile personal computer, UMPC),
netbook, hoic thiét bi gdm c6 man hinh cham, nhu dién thoai té bao, thiét bi ho tro k¥ thudt
s6 c4 nhan (personal digital assistant, PDA), hodc thiét bi thuc té taing cuong (augmented
reality, AR) hodc thuc té 4o (virtual reality, VR). Dang cu thé cua thiét bi dién tir khong

duoc gidi han theo cach cu thé trong phuong dn nay cia sang ché.

Phan sau day mé ta chi tiét cac su thi hanh cia cac phuong an cua sang che véi

19



50561 20/113

tham chiéu dén céc hinh v& kem theo.

FIG. 2 13 so dd dudi dang gian dd ciia chu tric cta thiét bi dién tr 200 theo
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG. 2, thiét bi dién tr 200 c6 thé gém co
bo xtr 1y 210, giao dién bo nhé ngoai 220, bd nho trong 221, giao dién buyt nbi tiép van
ning (universal serial bus, USB) 230, mddun quén Iy sac 240, mbédun quan ly cOng suét
241, b6 pin (battery) 242, anten 1, anten 2, modun truyén thong di dong 250, modun truyén
thong khong day 260, modun audio 270, loa 270A, bo nhan dién thoai 270B, micr6 170C,
giéc tai nghe (headset jack) 270D, mddun bd cam bién 280, phim 290, dong co 291, bd chi
bao 292, camera 293, man hinh hién thi 294, va giao dién thé¢ médun nhén dang thué bao

(subscriber identification module, SIM) 295, va twong tu.

Mbdun bd cam bidn 280 ¢6 thé gdm ¢6 bd cam bién ap suit 280A, bd cam bién
con quay hdi chuyén 280B, b cam bién 4p suét khi quyén 280C, b cam bién tir tinh 280D,
bo cam bién gia tdc 280E, bd cam bién do gin 280F, bd cam bién dd gan quang hoc 280G,
b6 cam bién diu van tay 280H, bd cam bién nhiét do 2807, bd cam bién cham 280K, bd
cam bién anh sang xung quanh 280L, va bd cam bién din truyén cla xuong 280M, va

tuong tu.

N6 ¢6 thé duoc hiéu 1a cAu tric duge minh hoa trong phuong 4n nay khong tao
thanh su giéi han cy thé v& thiét bi dién tir 200. Trong cac phuong an khac, thiét bi dién tir
200 c¢6 thé gdm c6 nhiéu hogc it thanh phan hon so véi cac thanh phan dugc thé hién trén
hinh v&, hodc mot sb thanh phén dugc két hop, hodc mot s6 thanh ph?m duoc tach ra, hodc
céc su sap dat thanh ph?ln 1a khac nhau. Céc thanh ph?m dugc minh hoa co thé duoc thi

hanh béi phin cémg, phan mém, hodc su két hop ciia phan mém va phan cing.

Bo xtt Iy 210 ¢6 thé gdm c6 mot hode nhiéu bd phan xir 1y. Vi dy, bd xir ly 210
c6 thé gdbm c6 b xur Iy ing dung (application processor, AP), b6 xtt ly modem, GPU, bd
xt 1y tin hiéu hinh anh (image signal processor, ISP), bo didu khién, bd nhé, codec video,
bd xtt 1y tin hiéu s (digital signal processor, DSP), bo xur Iy dai co sd, va/hoac bd phan xu
ly mang than kinh (neural-network processing unit, NPU). Céc bo phén xt ly khic nhau

¢6 thé 13 céc thanh phan doc 1ap, hodc c6 thé dugc tich hgp vao mot hodc nhiéu bd xit 1y.
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Bo diéu khién c6 thé 1 trung tAm than kinh (nerve center) va trung tdm ra 1énh
(command center) ciia thiét bi dién tir 200. B diéu khidn c6 thé sinh ra tin hiéu didu khién
hoat dong dua trén ma hoat dong lénh va tin hiéu dinh thoi, va thi hanh su diéu khién qua

su tim nap lénh va sy thuc thi lénh.

B6 nhé c6 thé duge bd tri thém nita trong b xir Iy 210, va dugc tao cAu hinh dé
luu trit cac 1énh va dit liéu. Trong mot ) phuong an, bd nh¢ trong bo xtr ly 210 1a bo nhé
cache. BO nhé co thé luu trit cac 1énh hodc dit liéu ma vira duge sir dung hodc dugc st
dung theo cach dinh ky boi b xir Iy 210. Néu b xi ly 210 cAn st dung céac 1énh hodc dix
liéu 14n nita, thi bo xit 1y 210 c6 thé goi céc 1énh hodc dit liéu theo cach trye tiép tir bd nhé.
Boi vy, su truy nhap lap lai dugc tranh, thoi gian doi cua bd xtr ly 210 duge giam bot, va

hiéu qua ctia hé thong dugc cai thién.

Trong mot sb phuong an, bo xir ly 210 ¢ thé gém c6 mot hoac nhiéu giao dién.
Giao dién c6 thé gdm c6 giao dién mach lién-tich hop (inter-integrated circuit, 12C), giao
dién 4m thanh mach lién-tich hop (inter-integrated circuit sound, 12S), giao dién diéu bién
ma xung (pulse code modulation, PCM), giao dién bd nhan/bd truyén van nang khong dong
bd (universal asynchronous receiver/transmitter, UART), giao dién b Xt 1y cong nghiép
di dong (mobile industry processor interface, MIPI), giao dién diu vao/du ra da nang
(general-purpose input/output, GPIO), giao dién modun nhén dang thué bao (subscriber
identity module, SIM), va/hodc giao dién buyt nbi tiép van ning (universal serial bus, USB),

va tuong tu.

N6 ¢6 thé duge hiéu 12 mbi quan hé két ni giao dién gifra cac modun duge minh
hoa trong phuong 4n ndy chi 1a vi du cho sy mo ta, va khong tao thanh su gi6i han vé cau
trac cua thiét bi dién tir 200. Trong cac phuong an khac, thiét bi dién tir 200 c6 thé sir dung
nhu mot sy lua chon cac cach két ndi giao dién khac nhau trong cac phuong an da noi ¢

trén, hodc su két hop ctia nhiéu cach két noi giao dién.

Modun quan ly sac 240 dugc tao cAu hinh dé nhan diu vao sac tir b sac. Khi
sac bd pin 242, mddun quan ly sac 240 c6 thé cép thém nita cong suét cho thiét bi dién tit

nho st dung modun quan ly cong sudt 241.
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Modun quan ly cong sut 241 dugc tao ciu hinh dé két nbi bd pin 242, mddun
quéan 1y sac 240, va bd xir Iy 210. Modun quéan ly cong suAt 241 nhan dau vao tir b pin
242 va/hoic modun quan ly sac 240, va cép cong suét cho bo xtr y 210, bd nhé trong 221,
bo nhé ngoai, man hinh hién thi 294, camera 293, modun truyén thong khong day 260, va
tuong tu. Trong cac phuong 4n khac, modun quan ly cong suat 241 c6 thé nhuw mot sy lya
chon duoc bd tri trong bd xt Iy 210. Trong cac phuong an khac, modun quan ly cong suét
241 va modun quan ly sac 240 ¢o thé nhu mdt su lua chon dugc bd tri trong cung thanh

phan.

Chirc ning truyén thong khong ddy cua thiét bi dién tir 200 c6 the duge thi hanh
nho st dung anten 1, anten 2, médun truyén thong di dong 250, mddun truyén thong khong

day 260, bd xur Iy modem, bd xtr Iy dai co s0, va tuong tu.

Anten 1 va anten 2 dugc tao cAu hinh dé truyén va nhan céc tin hiéu soéng dién
tir. Mdi anten trong thiét bi dién tr 200 c6 thé duoc st dung dé bao phu dai tan sd truyén
thong don hodc nhidu dai tan s6 truyén thong. Céc anten khac nhau c6 thé cling dwgc st
dung lai dé cai thién sy sir dung anten. Vi dy, anten 1 ¢ thé dugc st dung lai nhu anten da

dang trong mang cuc bd khong day.

Mo6dun truyén thong di dong 250 ¢6 thé cung cip giai phap truyén thong khong
day duoc ap dung déi voi thiét bi dién tir 200 va gom c6 2G/3G/4G/5G. Modun truyén
thong di dong 250 cé thé gém ¢6 it nhat mét bd loc, bd chuyén mach, b khuéch dai cong
suét, bod khuéch dai tap am thép (low noise amplifier, LNA), va tuong tu. Mddun truyén
thong di dong 250 ¢o thé nhan séng dién tir nho st dung anten 1, thuc hién sy xur ly nhu
su loc va sy khuéch dai trén séng dién tir dugc nhén, va truyén séng dién tix dén bd xu ly
modem cho su giai diéu bién. Modun truyén thong di dong 250 c6 thé khuéch dai thém nira
tin hiéu dugc diéu bién bai bd xir Iy modem, va chuyén ddi tin hiéu thanh song dién tir cho
su birc xa nho st dung anten 1.

Bo xit Iy modem c6 thé gdm c6 bo diéu bién va bo giai diéu bién. Bo diéu bién
duoc tao cAu hinh dé didu bién tin hiéu dai co s& tAn s thip can duge gii thanh tin higu
tn s6 trung gian hodc cao. Bo gidi didu bién duoc tao cdu hinh dé giai diéu bién tin hiéu

s6ng dién tir duge nhan thanh tin higu dai co so tan s6 thap. Sau d6 b giai diu bién truyén

22



50561

23/113

tin hiéu dai co so tAn s6 thip duoc thu dugc qua su giai didu bién dén bo xur Iy dai co s
dé xir ly. Sau khi dugc xir Iy boi b xit ly dai co s6, tin hiéu dai co' s6 tan sb thap duoc
chuyén dén bo xit Iy ing dung. BY xt Iy ing dung dua ra tin hiéu &m thanh nh¢ st dung
thiét bi audio (khong dugc gidi han vao loa 270A, bd nhan dién thoai 270B, hodc tuong
), hodic hién thi hinh anh hodc video nhd sir dung man hinh hién thi 294.

Modun truyén thong khong diy 260 co thé cung cip giai phép truyén thong
khong diy dugc dp dung d6i v6i thiét bi dién tir 200 va gdm c6 mang cuc bd khong déy
(wireless local area network, WLAN) (vi dy, mang D¢ trung thuc khong day (Wireless
Fidelity, Wi-Fi)), Bluetooth (Bluetooth, BT), hé théng vé tinh dAn dudng toan clu (global
navigation satellite system, GNSS), su didu bién tan sb (frequency modulation, FM), cong
nghé truyén thong truong gin (near field communication, NFC), cong nghé hong ngoai
(infrared, IR), va tuong tu. Modun truyén thong khong day 260 co thé 1a mot hodc nhiéu
thanh phan tich hop it nhat mot modun xir Iy truyén thong. Modun truyén thong khong day
260 nhan song dién tir nho sit dung anten 2, thuc hién sy xt ly didu bién va loc tin sb trén
tin hiéu séng dién tir, va gl tin hiéu dwgce xit Iy dén bd xir ly 210. Modun truyén thong
khong ddy 260 c6 thé nhan thém nita tin higu can dwoc g tir bo xit 1y 210, thuc hién su
didu bién va khuéch dai tin s6 trén tin hiéu, va chuyén doi tin hi¢u thanh soéng dién tir cho

su birc xa nho st dung anten 2.

Trong mot sd phwrong 4n, anten 1 cia thiét bi dién tir 200 duoc ghép v6i moédun
truyén thong di dong 250, va anten 2 dugc ghép v6i modun truyén thong khong day 260,
d& cho thiét bi dién tir 200 c6 thé truyén thong voi mang va thiét bi khac nho st dung cong
nghé truyén thong khong day. Cong nghé truyén thong khong day co thé gdm c6 cong nghé
hé thong truyén thong di dong toan cau (global system for mobile communications, GSM),
dich vu radio géi chung (general packet radio service, GPRS), da truy nhép phéan chia ma
(code division multiple access, CDMA), da truy nhap phén chia ma dai rong (wideband
code division multiple access, WCDMA), da truy nhép phan chia ma phén chia thoi gian
(time-division code division multiple access, TD-SCDMA), tién héa dai han (long term
evolution, LTE), BT, GNSS, WLAN, NFC, FM, va/hodc IR. GNSS ¢6 thé gém co hé théng

dinh vi toan cau (global positioning system, GPS), he¢ théng vé tinh din duong toan cau
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(global navigation satellite system, GLONASS), hé théng vé tinh dan dudong Beidou
(Beidou navigation satellite system, BDS), hé théng vé tinh quasi-zenith (quasi-zenith
satellite system, QZSS), va/hodc hé thdng tang cuong dya trén vé tinh (satellite based

augmentation system, SBAS).

Thiét bi dién tir 200 thi hanh chirc ning hién thi nhe st dung GPU, man hinh
hién thi 294, bd x1t Iy tmg dung, va twong tu. GPU 1a bo vixir ly dé xr Iy hinh anh, va dugc
1ét néi véi man hinh hién thi 294 va bo xit 1y tmg dung. GPU duoc tao cAu hinh dé thyc
hién su tinh vé toan hoc va su tinh vé hinh hoc va duoc st dung cho su két xuét dd hoa.
Bo xtr Iy 210 co thé gdm c6 mot hodc nhiéu GPU ma thuc thi 1énh chuong trinh dé sinh ra

hodc thay di thong tin hién thi.

Man hinh hién thi 294 dugc tao cAu hinh dé hién thi hinh anh, video, va tuong
tr. Man hinh hidn thi 294 gdm c6 panen hién thi. Panen hién thi ¢6 thé 12 bd hién thi tinh
thé 1ong (liquid crystal display, LCD), di-6t phat quang hitu co (organic light-emitting
diode, OLED), di-6t phét quang hitu co ma tran-tich cuc hoac di-6t phat quang hiru co ma
tran tich cuc (active-matrix organic light emitting diode, AMOLED), di-6t phat quang ubn
(flex light-emitting diode, FLED), Miniled, MicroLed, Micro-oLed, di-6t phat quang chim
luong tir (quantum dot light emitting diode, QLED), hodc tuong tu.

Man hinh hién thi 294 trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé 12 man hinh
cham. N6i cach khac, b cam bién cham 280K dugc tich hop trong man hinh hién thi 294.
Bo cam bién cham 280K c6 thé ciing dugc biét dén nhu "panen cham (touch panel)". pé
cho cu thé, man hinh hién thi 294 c6 thé gém c6 panen hién thi va panen cham. B cam
bién cham 280K va man hinh hién thi 294 1dm thanh man hinh cham, ma cling duoc tham
chiéu dén nhu "man hinh cham (touchscreen)". By cam bién cham 280K dugc tao cAu hinh
dé phat hién hoat dong cham ma tac dong trén hodc gan bd cam bién cham 280K. Sau khi
bo c4m bién cham 280K phat hién hoat dong cham, bo diéu van (vi dy, bo diéu van TP) &
16p nhén co thé chuyén hoat dong cham dén 16p trén (upper layer), dé xac dinh loai su kién
cham. Pau ra truc quan c6 lién quan dén hoat dong cham c6 thé dugc cung cip nho st
dung man hinh hién thi 294. Trong cac phuong an khac, by cam bién cham 280K c¢6 thé

nhu mot sy Iwa chon dugc b tri trén bé mat cua thiét bi dién tir 200, hodc dugc bd tri trong
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vi tri khac v6i man hinh hién thi 294.

Thiét bi dién tir 200 c6 thé thi hanh chtrc nang chup anh nhd st dung ISP, camera
293, codec video, GPU, man hinh hién thi 294, bd xt ly Gtng dung, va tuong tu. ISP duoc
tao cAu hinh dé xir 1y dit liéu dugc phan hdi béi camera 293. Camera 293 dugc tao cAu hinh
& bét gift hinh anh tinh hodc video. BY xir 1y tin hiéu sb duge tao cAu hinh dé xur 1y tin
hiéu s6, va c6 thé xir Iy cac tin hiéu s6 khéc ngoai tin hiéu hinh anh sd. Codec video dugc
tao cAu hinh dé nén hodc giai nén video sb. Thiét bi dién tir 200 c6 thé hd trg mot hodc
nhiéu codec video. Béi vy, thiét bi dién tir 200 c6 thé phat hodc ghi cac video trong nhiéu
dinh dang ma héa, vi dy, nhém cac chuyén gia vé anh di chuyén (moving picture experts

group, MPEG) 1, MPEG2, MPEGS3, va MPEG4.

NPU la b6 xtt ly tinh todn mang than kinh (neural-network, NN). V§i tham chiéu
dén cAu trac cia mang than kinh sinh hoc, vi du, véi tham chiéu dén ché do chuyén tai gitta
céc té bao than kinh (neuron) cia ndo nguoi, NPU xt ly theo cach nhanh chong thong tin
dau vao, va c6 thé thém nita thuc hién theo cach lién tuc su tu hoc. NPU c¢6 thé thi hanh
cac ung dung nhu sy nhan thirc thong minh trén thiét bi dién tir 200, vi dy, nhén dang hinh

anh, nhan dang khudn mit nguoi, nhan dang tiéng ndi, va hiéu van ban.

Giao dién bd nhé ngoai 220 c6 thé duge tao céu hinh dé két ndi thé luu trit ngoai,
vi du, thé micro SD, dé mé rong kha nang luu trit cta thiét bi dién tir 200. The luu trit ngoai
truyén thong v6i bd xir Iy 210 nhd sir dung giao dién bo nhé ngoai 220, dé thi hanh chirc
nang luu tri dit liéu. Vi du, céc tép nhac va video dugc luu trit trong thé luu trir ngoai. B
nhé trong 221 co thé duge tao cu hinh dé Iuu trit ma chuong trinh c6 thé thuc thi duge
b&i méy tinh, & d6 ma chuong trinh c6 thé thyc thi duge béi méy tinh gdm c6 céc 1énh. BO
xtr 1y 210 thyc thi nhitng tmg dung chirc nang khéac nhau va su xt ly dit lieu cua thiét bi
dién tr 200 nho chay céc 1énh duoc luu trit trong bd nhd trong 221. Vi du, trong phuong
an nay cua sang ché, bo xir 1y 210 ¢6 thé thuc thi cac 1énh duge luu trit trong bo nho trong
221.B06 nhd trong 221 ¢6 thé gém ¢6 khu vuc luu trit chwong trinh va khu vue Iuu trit dir
liéu. Khu vuc luu trit chuong trinh ¢6 thé luu trit hé diéu hanh, chuong trinh ng dung (vi
du, chtrc nang phat &m thanh hodc chirc ndng phat hinh anh) duoc yéu cAu boi it nhat mot

chitc nang, va tuong tu. Khu vyuc luu tri dix liéu co thé Iuvu trix dit liéu (vi du, dit liéu audio
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hodc danh ba dién thoai) dugc tao ra trong quy trinh dé st dung thiét bi dién tr 200. Thém
vao, b0 nho trong 221 ¢o thé gdm c6 bo nh¢ truy nhap ngiu nhién téc do cao, va co thé
gdm c6 thém nita bo nho bat kha bién, vi dy, it nhat mot thiét bi luu trit dia tlr, bd nhé cuc

nhanh, hodc phan luu trit cyc nhanh van nang (universal flash storage, UFS).

Thiét bi dién tir 200 c6 thé thi hanh chirc ndng audio nhu phét nhac hodc ghi am
nho st dung mddun audio 270, loa 270A, bd nhan dién thoai 270B, micrd 170C, giéc tai
nghe 270D, b xtr Iy tmg dung, va tuong tu.

Mbdun audio 270 duoc tao cau hinh dé chuyén d6i thong tin audio sb thanh tin
hiéu audio tuong tu dé dua ra, va ciing duoc tao cAu hinh dé chuyén dbi dau vao audio
twong tu thanh tin hiéu audio s6. Modun audio 270 c6 thé dugc tao cAu hinh thém nita dé
ma hoa va giai ma tin hiéu audio. Loa 270A, cling dugc tham chiéu dén nhu "loa phong
thanh (loudspeaker)", dugc tao cAu hinh dé chuyén doi tin hiéu dién audio thanh tin hi¢u
am thanh. B6 nhan dién thoai 270B, cling dugc tham chiéu dén nhu "6ng nghe (earpiece)",
duge tao ciu hinh dé chuyén dbi tin hiéu dién audio thanh tin hiéu 4m thanh. Micr6 170C,
ciing dugc tham chiéu dén nhu "éng noi (mike)" hodc "bd bién ddi dién-am (electro-
acoustic transducer)", dugc tao cAu hinh dé chuyén ddi tin hiéu am thanh thanh tin hiéu

dién. Giic tai nghe 270D dugc tao cAu hinh dé két ndi tai nghe c6 day.

B0 cam bién ap sudt 280A dugc tao ciu hinh @& cam bién tin hiéu ap suét va ¢o
thé chuyén dbi tin hiéu ap sut thanh tin hiéu dién. Trong mot sd phwrong 4n, by cam bién
ap suit 280A c6 thé duge bb tri trén man hinh hién thi 294. B6 cam bién ap suét 280A duogc
phén loai thanh nhiéu loai, nhu bd cam bién 4p suét dién trd, bd cam bién 4p suét cam ung,
va bo cam bién 4p suit dién dung. B cam bién 4p suét dién dung co thé gdm c6 it nhéat hai
tAm song song c6 vat liéu dan dién. Khi luc dugc ap dung d6i v6i bo cam bién ap suét
280A, dién dung giita cc dién cuc thay ddi. Thiét bi dién tir 200 xdc dinh cuong do cua ap
suét dua trén sy thay ddi ctia dién dung. Khi hoat dong cham tdc dong trén man hinh hién
thi 294, thiét bi dién tir 200 phat hién cudng do clia hoat dong cham dua trén bo cam bién
4p suht 280A. Thiét bi dién tir 200 ¢6 thé ciing tinh vi tri cham dya trén tin hiéu phat hi¢n
cua bo cam bién ap suét 280A. Trong mot ) phuong an, cac hoat dong cham ma tac dong

trén cing vi tri cham nhung c6 cuong do hoat dong cham khac nhau c6 thé tuong ing vi
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c4c 1énh hoat dong khéc nhau. Trong phuong an nay cta sang ché, thiét bi dién t 200 c6
thé thu duoc ap suét ctia hoat dong cham cta nguoi dung nho st dung bo cam bién ap suét

280A.

Phim 290 gdm c6 phim bét ngudn, phim am luong, va twong tu. Phim 290 c6
thé 1a phim co hoc, hogc ¢6 thé 1a phim cham (touch key). Thiét bi dién tir 200 ¢6 thé nhan
d4u vao tir phim, va sinh ra d4u vao tin hiéu phim c6 lién quan dén thiét dat nguoi dung va
su diéu khién chitc ning cua thiét bi dién tr 200. Pong co 291 ¢o6 thé sinh ra sy nhéc rung.
Dong co 291 ¢o thé duoc st dung cho su nhic rung cho cudc goi dén, hodc c6 thé duogc st
dung cho phan hoi rung cham. B chi bdo 292 ¢6 thé 14 bo chi bao, va co thé dugc st dung
dé chi bao trang thai sac hodc su thay dbi cong suét, hoic c6 thé dugc st dung dé chi bao
tin nhan, cudc goi nhd, thong bao, hodc twong tu. Giao dién thé SIM 295 dugc tao cAu hinh
48 két nbi thé SIM. Thé SIM c6 thé dugc chén vao giao dién thé SIM 295 hoac duge kéo
ra khoi giao dién thé SIM 295, dé cho thé SIM tiép xiic véi hodc duge tich khoi thiét bi
dién tir 200. Thiét bi dién tir 200 c6 thé hd tro mot giao dién thé SIM hode N giao dién thé
SIM, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon 1. Giao dién thé SIM 295 c6 thé hd tro thé
nano-SIM, thé micro-SIM, thé SIM, va tuong tu.

T4t ca cac phuong phéap trong cic phuong an sau day co thé dugc thi hanh trong
thiét bi dién tir 200 ¢6 chu tric phan cing da noi & trén.
Phin sau ddy md ta cac thuat ngit dugc st dung trong cac phuong an cua sang

r
A

ché.

Tin hiéu ddng bo hoéa doc 1: vi du, VSYNC_APP. Tin hiéu dong bd hoa doc 1
6 thé duoc sir dung dé khéi dong su v& clia mot hodc nhiéu 16p. N6 can luu ¥ 14, trong cac
phuong 4n cua sang ché, "tin hiéu déng bd hdéa doc 1 ¢o thé dugc str dung dé khoi dong su
vé& cua mot hodc nhiéu 16p" c6 nghia theo cch cu thé 13 tin hiéu déng bo héa doc 1 ¢6 thé
duoc st dung dé khoi dong su v& cia mot hodc nhiéu 16p va khai dong su két xudt ciia mot
hodc nhiéu 16p. Noi cach khéc, trong cac phuong 4n cia sang ché, mot hoic nhiéu 16p duoc
v& 1a mdt hodc nhiéu 16p dugc két xuét. Trong cac phuong 4n cla sang ché, dé dap lai tin
hidu ddng bé hoa doc 1, thiét bi dién tir c6 thé v& mét hodc nhiéu 16p cho mdi ing dung

nho st dung mdi dong V& trong nhiéu dong veé. Dé cho cu thé, dé dap lai tin hi€u déng bo
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héa doc 1, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién theo cach dong thdi nhiém vu v& cho mdt hogc
nhiéu tmg dung, dé v& mot hoac nhiéu 16p twong Gmg voi mdi ung dung. Cho cac su mo ta
chi tiét cia mot hodc nhiéu tng dung, tham chiéu dén noi dung c6 lién quan trong céc

phuong an sau day. Cac chi tiét khong duge md ta ¢ ddy trong cac phuong an clia sang ché.

Tin hiéu déng bd hoa doc 2: vi dy, VSYNC_SF. Tin hi¢u dong bd héa doc 2 ¢6
thé dugc str dung dé khoi dong su soan 16p trén mot hoac nhiéu 16p dugc vé dé thu duogc

khung hinh anh.

Tin hiéu ddng bd hoa doc 3: vi du, HW_VSYNC. Tin hi¢u dong bd héa doc 3

¢6 thé dugoe st dung dé khéi dong phin cing dé 1am méi va hién thi khung hinh anh.

Trong cac phuong an clia sang ché, tin hiéu dong bd hoa doc 1 (vi dy,
VSYNC APP) la tin hiéu ddng bd hoa doc thir nhit dugc mo ta trong céc diém yéu cau
bao ho, tin hiéu déng bd hoa doc 2 (vi dy, VSYNC_SF) la tin hi¢u ddng bd hoa doc thu ba
dugc mo ta trong cac diém yéu cu bao ho, tin hiéu dong bo héa doc 3 (HW_VSYNC) la

tin hiéu dong bo hoa doc thir hai dugc mo ta trong cac diém yéu cau bao hd.

N6 can luu ¥ 1a cac tén cia cac tin hiéu dong bd hoa doc co thé 12 khac nhau
trong cac hé théng hodc céc kién trac khac nhau. Vi du, trong mot s6 hé thdng hodc kién
tric, tén cua tin hiéu déng b0 hoa doc (nghia 1a, tin hi€u df“)ng b6 héa doc 1) duge st dung
dé khoi dong su vé ctia mot hodc nhiéu 16p c6 thé khong phai 1a VSYNC_APP. Tuy nhién,
khong quan tdm dén tén cia tin hiéu déng bd hoa doc, mién 12 tin hiéu déng bd hoa doc la
tin hiéu ddng bod hoa c6 chirc nang twong tu va tuén theo y d6 k¥ thuat ciia phuong phap
duoc cung cip trong cac phurong an cua sng ché, cac y @6 nhu vay s& nam trong pham vi

bao ho clia sang che.

Thém vao, cac dinh nghia cua céc tin hi€u déng b hoa doc cd thé 14 khac nhau
trong cac hé théng hodc cac kién trac khac nhau. Vi du, trong cac hé théng hodc cac kién
trac khéc, dinh nghia cua tin hiéu déng bd hoa doc 1 co thé 1a: tin hiéu déng bd hoa doc 1
c6 thé dugc st dung dé khoi dong su két xuit cia mot hodc nhiéu 16p; dinh nghia cua tin
hiéu déng bd hoa doc 2 ¢ thé 1a: tin hiéu déng bd hoéa doc 2 ¢ thé duoc st dung dé khoi

dong sy sinh ra cua khung hinh anh dua trén mot hoac nhiéu 16p; va dinh nghia cta tin hiéu
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ddng bd hoa doc 3 ¢6 thé 1a: tin hiéu dong bd héa doc 3 c6 thé duoc stt dung dé khdi dong
su hién thi ciia khung hinh anh. Trong céc phuong an clia sang ché, dinh nghia cta tin hiéu
ddng bo hoa doc khong duge gidi han. Tuy nhién, khong quan tam dén dinh nghia cua tin
hiéu ddng bd héa doc, mién 1a tin hidu dong bo hoa doc 1a tin higu ddng bd hoéa co chuc
ning twong ty va tun theo y d6 k¥ thuét cia phuong phap duge cung cAp trong cdc phuong

4n cla sang ché, cac y d6 nhu vy s& nam trong pham vi bao ho cua sang ché.

Vi tham chiéu dén FIG. 1A, d& dap lai hoat dong nguoi dung (vi dy, hoat dong
cham dugc thuc hién boi nguoi dung trén TP; nhu dugc thé hién trén FIG. 3, ngdn tay
cham vao TP), hodc khi su kién UI xay ra trén thiét bi dién tt, két cAu khung Ul ¢c6 thé goi
dong U tai thoi gian khi tin hiéu dong bd héa doc 1 dén, dé vé mot hodc nhidu 16p tuong
tmg véi su kién cham, va sau d6 goi dong két xuit @é két xuit mot hodc nhiéu 16p. Vi du,
hoat dong nguoi dung co thé nhu mot su lua chon 13 hoat dong dugc dua vao bé1 nguoi
dung nho st dung chudt, phim, hoac twong tu. pé dap lai hoat dong nguoi dung dugc dua
vao boi nguoi ding nho sir dung chudt, phim, hodc tuong tu, thiét bi dién tir c6 thé ciing
str dung phuong phép trong cac phuong 4n cua sang ché dé cai thién sy trdi chay cla thiét
bi dién tir. Sau d6 b soan phf?m cing (hardware composer, HWC) co thé goi dong soan tai
thoi gian khi tin hiéu déng b hoa doc 2 dén, dé thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu
16p dugc vé (nghia 13, mot hodc nhiéu 16p dugc két xuét) dé thu dugc khung hinh anh. Cudi
cung, modun hién thi phan cting c6 thé 1am méi va hién thi khung hinh anh trén LCD
(nghfa 12, man hinh hién thi, vi du, man hinh hién thi 294, & 46 LCD duoc st dyng nhu vi
du & day) tai thoi gian khi tin hiéu dong bd héa doc 3 dén. Su kién UI c6 thé duge khoi
dong bai hoat dong cham dugc thuc hién bdi ngudi dung trén TP. Nhu mot sur lua chon, su
kién UI c6 thé duge khoi dong theo cach t dong boi thiét bi dién tir. Vi du, sy kién UL ¢
thé duoc khoi dong khi Gmg dung mit trude cua thiét bi dién tir chuyén theo cach tu dong
anh. Ung dung mat trude 1a tng dung tuong Uing v6i giao dién duoc hién thi hién thoi trén
man hinh hién thi cta thiét bi dién tir.

N6 cén lvu ¥ 1a két cAu khung UI thuc hién theo chu ky su v& va két xuét 16p
dua trén tin hi€u dbng bo hoa doc 1; bd soan phan cing HWC thyc hién theo chu ky su

soan 16p dya trén tin hi€u déng b6 hoéa doc 2; va LCD 1am méi theo chu ky khung hinh 4nh
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dwa trén tin hiéu dong bd héa doc 3.

Tin hiéu dong bd hoa doc 3 12 tin hiéu phan cting dugc khoi dong theo cach tich
cuc béi man hinh hién thi cta thiét bi dién ti. Trong cic phuong 4n cla sang ché, chu ky
tin hiéu T3 cia tin hiéu déng bo hoa doc 3 (vi du, HW_VSYNC) duoc x4c dinh dya trén
téc d 1am méi man hinh ctia man hinh hién thi cta thiét bi dién tt. Theo céch cu thé, chu
ky tin hiéu T3 cta tin hiéu ddng bd hoa doc 3 1a nghich dao clia toe do lam méi man hinh

ctia man hinh hién thi (nhu LCD) cta thiét bi dién tir.

Vi du, té¢ d6 1am méi man hinh ctia man hinh hién thi cta thiét b dién tt c6 thé
la tri s6 bt ky nhu 60 hertz (Hz), 70 Hz, 75 Hz, hoac 80 Hz. Gia dinh 1a toc d 1am méi
man hinh 1a 60 Hz, chu ky tin hi¢u cia tin hiéu déng b hoa doc 3 1a T3 = 1/60= 0,01667
gidy (s) = 16,667 mili gidy (ms). N6 can luu ¥ 1a thiét bi dién tit c6 thé hd trg nhicu téc do
lam mé&i man hinh khac nhau. Vi du, né dugc gia dinh 1a tdc dd 1am m&i man hinh cuc dai
duoc hd trg boi thiét bi dién tir 1a 80 Hz. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir ¢6 thé hd
tro tbc do 1am mdi man hinh 80 Hz, 60 Hz, 40 Hz, hodc tuong tu. Téc d6 1am méi man
hinh trong cac phuong &n cua sang ché 13 tbc d6 1am m&i man hinh dugc st dung hién thoi
boi thiét bi dién tir. N6i cach khéc, chu ky tin hiéu T3 cia tin hiéu dong bd héa doc 3 12

nghich ddo ciia tdc do 1am méi man hinh duge sir dung hién thoi béi thiét bi dién tir.

N6 cén luu vy 14 tin hidu dong bd héa doc 3 trong cac phuong an cia sang ché 1a
tin hiéu roi rac theo chu ky. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 5, & cac quing (interval)
ctua mot chu ky tin hiéu (vi du, T3), c6 mot tin hiéu déng bd hoa doc 3 dugce khdi dong theo
cach tich cuc boi phﬁn cung. Tin hiéu d6ng bd hoa doc 3 ma xuét hién trong nhiéu lan trén

FIG. 5 dén theo cach tuén tu dua trén chu ky tin hiéu T3 cua tin hiéu ddng bd héa doc 3.

Tin hi€u déng b0 hda doc 1 va tin hi¢u déng bd hoda doc 2 dugc sinh ra dya trén
tin hiéu ddng bd héa doc 3. Néi céch khac, tin hiéu dong bd héa doc 3 c6 thé 1a ngudn tin
hiéu cua tin hiéu déng b hoa doc 1 va tin hi¢u déng b hoa doc 2. Nhu mot su lya chon,
tin hiéu déng bd hoa doc 1 va tin hiéu ddng bo héa doc 2 dugc ddng bo héa véi tin hidu
déng bd hoa doc 3. Béi vay, cac chu ky tin hiéu cia tin hiéu déng bd hoa doc 1 va tin hi¢u
ddng bd héa doc 2 12 gibng nhu chu ky tin hi¢u cta tin hidu déng bd héa doc 3, va cac pha

clia c4c tin hiéu 1a nhat quan. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 5, chu ky tin hiéu T1 cia
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tin hiéu dong bo héa doc 1, chu ky tin hi¢u T2 cua tin hiéu ddng bo héa doc 2, va chu ky
tin hiéu T3 cua tin hi€u ddng bd hoa doc 3 1a gidng nhau. Nghia 13, T1 = T2 = T3. Thém
vao, nhw duoc thé hién trén FIG. 5, céc pha cta tin hi¢u dong bo hoa doc 1, tin hiéu dong
bd hoa doc 2, va tin hiéu déng bod hoa doc 3 1a nhét quan. N6 ¢ thé duogc hiéu 13, trong quy
trinh thi hanh thyc té, sai s6 pha (phase error) c6 thé ton tai gitta tin hiéu ddng bd héa doc
1, tin hiéu dong bd héa doc 2, va tin higu ddéng bd hoa doc 3 do nhiing yéu td khac nhau
(nhu hiéu sudt xtr 1y). N6 can luu y 1a sai s6 pha dugc bo qua trong luc hiéu vé phuong

phéap trong cac phuong an cua sang ché.

N6 can Iuu ¥ 12 tin hiéu ddng bd hoa doc 1 va tin hiéu dong bd héa doc 2 ciing
1a céc tin hiéu roi rac theo chu ky. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 5, c6 mot tin hiéu
déng b6 héa doc 1 & cac quang cuia mdt chu ky tin hiéu (nhu T1), va ¢6 mot tin hiéu déng
b0 hoa doc 2 & cac quiang cua mot chu ky tin hiéu (nhu T2). N6i cach khéc, tin hiéu dong
b6 hoa doc 1 ma xuét hién trong nhidu 14n trén FIG. 5 dén theo cach tudn tu dua trén chu
ky tin hiéu T1 cta tin higu dong b hoa doc 1, va tin hiéu ddng bd hoa doc 2 ma xuét hién
trong nhidu 14n trén FIG. 5 dén theo cich tudn tu dua trén chu ky tin hiéu T2 cta tin hiéu
ddng bd hoa doc 2. Boi vy, tat ca tin hiéu dong bo hoa doc 3, tin hiu dbng bo hoa doc 1,

va tin hiéu dong bd hoa doc 2 c6 the dugc xem nhu céc tin hiéu roi rac theo chu ky.

T4t ca tin hiéu ddng bd héa doc 1, tin hi¢u dong bd hoa doc 2, va tin hiéu dong
bd héa doc 3 1a céc tin higu theo chu ky. Boi vay, trong cac phuong an cua sang ché, su
dén cua tin hiéu déng bo héa doc (vi du, sur dén cua tin hidu ddng bo hoa doc 1) c6 nghia
1a su dén cua canh xung cua tin hiéu déng b6 hoa doc; va su dap lai ddi véi tin hiéu déng
bd hoa doc (vi du, su dap lai d6i v6i tin hiéu dong b hoa doc 1) c6 nghia la sy dap lai dbi
véi canh xung cua tin hi€u déng bo hoa doc. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG. 5, su dén
cua tin hiéu déng bo hoa doc 1 tai thoi gian t1 c6 nghia la sy dén cua canh xung cua tin hiéu
ddng bo hoa doc 1 tai thoi gian ti; va sy dap lai doi voi tin hi¢u dong bo héa doc 1 tai thoi
gian t1 c6 nghia la sy dép lai dbi v6i canh xung cta tin hiéu ddng bo hoa doc 1 tai thoi gian

tl.

Canh xung 12 canh xung dugc quan sit theo cach truc quan tir may hién song

hoac hé théng quan sat. Trong cac hé théng khac nhau, canh tang lén, canh ha thép, hodc
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c4 hai c6 thé dugc gém c6. Trong hé théng thue té, canh xung c6 thé dugc thi hanh nho su

14t ctia bo dinh thoi, tin hidu ngit, hodc twong tu.

Trong cac phuong an cua sang ché, cac chu ky tin hiéu cua tin hiéu ddng bo hoa
doc 1, tin hiéu déng bd héa doc 2, va tin hiéu ddng bo héa doc 3 ¢6 thé tat ca dugc tham
chiéu dén nhu chu ky ddng bd hoa Tz. Nghia 13, T1 = T2 = T3 = Tz. N6i cach khac, chu ky
ddng bd hoa trong cac phuong an cua sang ché 13 nghich dao cta tdc d6 1am méi man hinh
ctia man hinh hién thi cua thiét bi dién tu. T4t ca cta khung 1, khung 2, khung 3, va khung
4 duge thé hién trén FIG. 3 1a chu ky ddng bd hoa d néi & trén. Vi dy, toe do lam méi man
hinh ctia man hinh hién thi cta thiét bi dién tir ¢6 thé 1a tri s6 bat ky nhu 60 hertz (Hz), 70
Hz, 75 Hz, hodc 80 Hz. Gia dinh 1a téc do 1am m&i man hinh c6 thé 1a 60 Hz, chu ky dong
b0 héa Tz= 1/60 = 0,01667 gidy (s) = 16,667 mili gidy (ms), nghia la, T1 =T2 = T3 =Tz
= 16,667 ms.

TP la panen cham va TP ¢o thé dugc tich hop trong man hinh hién thi 294. TP
cling dugce tham chiéu dén nhu bd cam bién cham, nhu b cam bién cham 280K dugc mo
ta & trén. TP c6 thé phét hién theo chu ky hoat dong cham cua ngudi ding. Sau khi phat
hién hoat dong cham, TP ¢o thé danh thuc tin hiéu déng bd héa doc 1 va tin hiéu ddng bd
héa doc 2, dé khoi dong két cdu khung UI dé thuc hién su vé va két xuét 16p dua trén tin
hiéu dong bd hoa doc 1, va khéi dong bd soan phan ctng HWC dé thuc hién su soan 16p
dura trén tin hiéu ddng bd hoa doc 2. Chu ky phat hién dé phat hién hoat dong cham bdi TP
12 giéng nhu chu ky tin hi¢u T3 cla tin higu dong bd hoa doc 3 (nhu HW_VSYNC).

N6 ¢6 thé duoc hiéu 1a su V&, su két xuét, va su soan 16p dugc thue hién béi thiét
bi dién tir ¢6 thé dugc hoan thanh chi trong hai chu ky dong bd héa, boi vi dong ve thuc
hién su vé& 16p dua trén tin hi€u ddng bd hoa doc 1, va sau d6 dong két xuét thuc hién su
két xuét 16p, va dong soan thuc hién su soan 16p dua trén tin hiéu ddng bd hoa doc 2 (vi

du, VSYNC SF).

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 3, su v& va két xuét 16p dugc hoan thanh
trong khung 2, trong khi sy soan khung hinh dnh dugc hoan thanh trong khung 3. M&i trong
khung 1, khung 2, khung 3, va khung 4 dugc thé hién trén FIG. 3 twong Gng v6i mot chu
ky dong bo hoa.
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Tuy nhién, trong mot sb trudng hop, khoang thoi gian duoc yéu cau boi thiét bi
dién t& cho su v&, su két xuét, va su soan 16p c6 thé 1a ngén hon hoic béng mot chu ky
ddng bd hoa. Dé cho cu thé, trong hai chu ky ddng bo hoa da néi ¢ trén (khung 2 va khung
3 duoc thé hién trén FIG. 3), thiét bi dién ti c6 thé chi dung thoi gian nao d6 trong sur Ve,
su két xuét, va su soan 16p, nhung dung thoi gian khac trong viéc doi su dén cua tin hiéu
ddng bo héa doc 2 va tin hiéu dong bo héa doc 3. Béi vy, do tré dap lai cla thiét bi dién
tir duogc kéo dai theo cach khong cin thiét, va su trdi chay (vi du, do tré cham) cua thiét bi
dién tir bi anh hudng.

Trong phuong phap dugc cung cip trong cac phuong an cia sing ché, khi
khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho su V&, su két xudt, va su soan 16p
dap tmg yéu cAu két xuit khung don (vi du, khoang thoi gian duoc yéu cau 13 ngan hon
hodc bang mdt chu ky ddng bo hoa), su V&, su két xuét, va su soan 16p duge thuc hién trong
mot chu ky déng bd hoa. Theo cach nay, "dd tré v&", "do tré két xuét", va "do tré soan"
duoc thé hién trén FIG. 1B ¢6 thé dwoc rit ngén, dé cho do tré dap lai clia thiét bi dién tir
dugc rat ngén, va dé cho su trdi chay (vi du, do tré cham) clia thiét bi dién tir duoc cai thién.
Theo céach cu thé, phuong phép trong cac phuong 4n cua sang ché c6 thé tang kha ning ma
thiét bi dién tir hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky dﬁ‘)ng bo hoa.
N6i cach khéc, loi ich c6 thé 1a rat ngin do tr& déap lai cla thiét b dién tir thanh mdt chu
ky dong bd héa.

Phuong phéap dé xtr Iy hinh &nh dya trén cac tin hi¢u ddng bd hoa doc theo céc
phuong an cua sang ché c6 thd duoc thuc hién béi mdy sinh ra khung hinh dnh. May sinh
ra khung hinh anh c6 thé 12 bit ky mot trong céc thiét bj dién tir da néi ¢ trén (vi du, may
dé didu chinh pha c6 thé 1a thiét bi dién tir 200 dugc thé hién trén FIG. 2). Nhu mt sy lua
chon, may sinh ra khung hinh &nh c6 thé 12 CPU cia thiét bi dién tir, hodc modun diéu
khién dwoc tao ciu hinh dé thuc hién phuong phép dé xt 1y hinh dnh dya trén cdc tin hiéu
ddng bo hoa doc trong thiét bi dién tir. Trong cac phuong an cla sang ché, phuong phap dé
xir 1y hinh anh dya trén céc tin hi€u ddng bo hoa doc theo cac phuong 4n clia sang ché duoc
md ta nho st dung vi du trong do thiét bi dién tir thuc hién phuong phap dé xtt 1y hinh anh

dua trén céc tin hiéu dong bd hoa doc.
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Trong cic phuong 4n sau ddy, phuong phap trong cac phuong an clia sang ché
dwoc mb ta nh sit dung vi dy trong do tin hidu ddng bd héa doc thir nhét 12 tin hiéu dong
bd hoa doc 1 (nhu tin hiéu VSYNC_APP), tin hiu déng bd hoa doc thit ba 1a tin hiéu déng
b6 hoa doc 2 (nhu tin hiéu VSYNC_SF), va tin hi¢u ddng bd hoéa doc thir hai 1a tin hiéu
ddng bd hoa doc 3 (nhu tin higu HW_VSYNC).

Phuong 4n 1

Phuong &4n nay cua sang ché cung cip phwong phap dé xtr 1y hinh anh dya trén
c4c tin hidu déng bo héa doc. Nhu duge thé hién trén FIG. 4, phuong phap dé xur Iy hinh

anh dua trén céc tin hiéu ddng bd hoa doc c6 thé gdm c6 S401 va S402.

S401. Thiét bi dién tir v& mdt hodc nhidu 16p thi nhit dé dép lai tin higu dong
bo hoa doc 1, va két xuAt mot hodc nhiéu 16p thi nhét, va sau khi két xuAt mot hodc nhiéu
16p thi nhét, thuc hién s soan 16p trén mdt hoge nhiéu 16p thir nhét duge két xuét dé thu
dugc khung hinh anh thir nhét.

Noi chung, thoi gian tré cta tin hiéu ddng bd hoa doc 1 lién quan dén tin hiéu
déng bd hoa doc 3 1a khong, va sy chénh 1éch pha cua ching la khong. Vi dy, nhu dugc
thé hién trén FIG. 5, thoi gian tré cua tin hidu dong bd héa doc 1 va thoi gian tré cta tin
hiéu dong bd hoa doc 2 lién quan dén tin hiéu dong bd hoa doc 3 1a khong, va cic su chénh
léch pha cta ching 12 khong. Trén tién dé 1a chu ky tin hi¢u T1 cua tin hiéu ddng bd hoa
doc 1, chu ky tin hiéu T2 cia tin hiéu d&‘)ng bo hoa doc 2, va chu ky tin hiéu T3 cua tin hi€u
ddng bo hoa doc 3 1a gidng nhau (nghia 13, T1 = T3 = Tz), thoi gian tr& cua tin hiéu dong
bd hoa doc 1 va thoi gian tré cta tin hiéu df”)ng bd héa doc 2 lién quan dén tin hiéu déng bo
héa doc 3 1a khéng. Theo cach cu thé, khi tin hiéu dong bd héa doc 3 dén, tin hiéu dong bo

hoa doc 1 va tin hi€u déng b0 hoa doc 2 cling dén.

Vi du, nhu dugce thé hién trén FIG. 5 hoic FIG. 6A(a), tai thoi gian t1, tin hi€u
ddng bo hoa doc 1, tin higu d6ng bo hoa doc 2, va tin hiéu dong bo hoa doc 3 dén theo cach
ddng thoi; tai thoi gian b, tin hiéu dong bd héa doc 1, tin hiu dong bd héa doc 2, va tin
hiéu déng b6 hoa doc 3 dén theo cach d@)ng thoi; tai thoi gian ts, tin hiéu déng b0 hoa doc

1, tin hiéu ddng bd hoa doc 2, va tin hiéu dong bo hoa doc 3 dén theo cach dong thoi; tai
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thoi gian ta, tin hiéu ddng bd hoa doc 1, tin hiéu dong bd hoa doc 2, va tin higu ddng bd
hoa doc 3 dén theo cach déng thoi; va tai thoi gian ts, tin hi€u déng bo hoa doc 1, tin hi¢u

ddng bo héa doc 2, va tin hiéu ddng bd hoa doc 3 dén theo cach ddng thoi.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG. 6A(a), tin hiéu dong bd hoa doc 1 dén tai thoi
gian t, va dé dap lai tin hidu dong bd hoa doc 1 tai thoi gian ti, thiét bi dién tr ¢6 thé thuc
hin sur vé& 1 va su két xuat 1; va tai thoi gian to, tin hiéu dong bd hoa doc 1 dén, va dé dap
lai tin hi¢u déng bd hoa doc 1 tai thoi gian to, thiét bi dién ttr co thé thyc hién sy v& 2 va su

két xuht 2.

No6i chung, thiét bi dién tir (nghia 13, HWC cta thiét bi dién tr) thuc hién sy soan
16p dua trén tin hiéu ddng bd hoa doc 2. D& cho cu thé, ngay ca néu thiét bi dién tir (nghia
1, dong UI va dong két xudt cua thiét bi dién tir) da hoan thanh sy két xuét ciia mét hoic
nhidu 16p thtr nhat, néu khong c6 tin hiéu dong b hoa doc 2 duge phat hién, thi HWC
khong thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thi nhét duoc két xudt. HWC thyc
hién su soan 16p dé thu dugc khung hinh anh chi khi thoi gian cua tin hiéu ddng bo hoa

doc 2 dén.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(a), ngay ca néu thiét bi dién tir da hoan
thanh sy két xuét 16p (nghia 1a, "su két xuét 1") tai thoi gian te, tin hi€u déng bo hoa doc 2
c6 thé dén chi tai thoi gian t sau thoi gian te; va dé dap lai tin hiéu déng bd hoa doc 2 tai
thoi gian t, thiét bi dién ti (nghia 1a, HWC cua thiét bi dién t&r) ¢6 thé thuc hién su soan
16p (nghta 13, thyc hién "su soan khung hinh anh 1") dé thu dugc khung hinh dnh tht nhét.
N6i cach khac, thiét bi dién tir 6 thé thuc hién "sw soan khung hinh anh 1" chi sau khi doi
Atl dugc thé hién trén FIG. 6A(a).

Cho vi du khéc, nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(a), ngay c néu thiét bi dién tir
d4 hoan thanh sur két xuét 16p (nghia 13, "sy két xuét 2") tai thoi gian t7, tin hidu dong bo
hoa doc 2 ¢6 thé dén chi tai thoi gian t3 sau thoi gian t7; va dé dap lai tin hiéu déng bo hoa
doc 2 tai thoi gian ts, thiét bi dién tir (nghfa 1a, HWC ciia thiét bi dién tir) co thé thuc hién
su soan 16p (nghia 14, thuc hién "su soan khung hinh anh 2") dé thu dugc khung hinh anh
thir nhét. N6i cach khac, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "su soan khung hinh anh 2" chi
sau khi doi At2 duoc thé hién trén FIG. 6A(a).
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Béi vy, su V&, su két xuat, va sy soan 16p dugc thyc hién béi thiét bi dién tir c6
thé duoc hoan thanh chi trong hai chu ky déng bd hoa. Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.
6A(a), "su vé 1" va "su két xuét 1" dugc hoan thanh trong chu ky ddng bd hoa tr thoi gian
t; dén thoi gian ty, trong khi "sy soan khung hinh dnh 1" dugc hoan thanh trong chu ky
ddng bd hoa tir thoi gian t, dén thoi gian t3. Cho vi du khac, nhu dugc thé hién trén FIG.
6A(a), "suy v& 2" va "su két xuét 2" duoc hoan thanh trong chu ky ddng bo hoa tlr thoi gian
to dén thoi gian ts, trong khi "su soan khung hinh anh 2" dugc hoan thanh trong chu ky

ddng bo hoa tir thoi gian t; dén thoi gian ta.

Tuy nhién, trong phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dién tir khong can doi tin
hi¢u déng bd hoa doc 2; thay cho do, sau khi v€ va két xuit mot hoic nhiéu 16p th nhét
dé dap lai tin hiéu déng bd hoa doc 1, nghia 13, sau khi su két xuét cia mot hodc nhiéu 16p
thir nhat dugc hoan thanh, thiét bi dién tir c6 thé bit dau dé thuc hién sy soan 16p trén céc
16p thir nhét duge két xuat dé thu duoc khung hinh anh thir nhat. N6i cach khéc, thiét bi

dién tr co thé thyc hién su soan 16p trén cac 16p thir nhét duoc két xuét trudc.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 6A(D), thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "su
ve 1", "su két xudt 1", va "su soan khung hinh anh 1" dé dap lai tin hiéu déng b0 hda doc
1. Nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(b), tai thoi gian te, "suw v& 1" va "su két xudt 1" da duoc
Iét thiic. Trude khi tin hidu ddng bo héa doc 2 tai thoi gian t2 dén, thiét bi dién tir c6 thé
bat ddu dé thuc hién sy soan 16p tai thoi gian ts, nghia la, thye hién "su soan khung hinh
anh 1". N6i cach khac, thiét bi dién ti c6 thé bat ddu dé thyc hién "su soan khung hinh anh
1" ma khong doi su dén ctia tin hiéu ddng bod hoa doc 2 tai thoi gian ta.

Cho vi du khéc, nhu dugc thé hién trén FIG. 6A(b), thiét bi dién tir ¢ thé thuc
hien "sw v& 2", "sw két xudt 2", va "su soan khung hinh anh 2" d¢ dép lai tin hi¢u dong bd
hoa doc 1. Nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(b), tai thoi gian t7, "sw v€ 2" va "su két xuét 2"
da dugc két thic. Trude khi tin hidu ddng b hoa doc 2 tai thai gian t3 dén, thiét bi dién tir
6 thé bit dau dé thuc hién su soan 16p tai thoi gian te, nghia 1a, thye hién "su soan khung
hinh anh 2". N6i cach khac, thiét bi dién tir c6 thé bat dau dé thuc hién "su soan khung hinh

anh 2" ma khong doi su dén ctia tin hiéu ddng bo hoa doc 2 tai thoi gian t3.

N6 cin luu y 14 khi mdt hodc nhiéu 16p tht nhit gdm c6 chi mot 16p thir nhat,
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viée thiét bi dién tir thuc hién sw soan 16p trén 16p thir nhat gdm c6 theo cach cu thé: thiét
bi dién tir chuyén dbi dinh dang ctia 16p thir nhAt, @& chuyén ddi 16p thir nhat thanh khung
hinh anh thtt nhét. Khi mét hodic nhidu 16p thir nhat gdm c6 nhidu 16p thir nhat, viéc thiét
bi dién tir thuc hién sw soan 16p trén nhiéu 16p tht nhat gdm c6 theo cach cy thé: thiét bi

dién tir thuc hién su soan 16p trén nhiéu 16p thir nhat dé thu dugc khung hinh énh thir nhét.

Vi dy, trong S401, viéc thiét bi dién twr thuc hién sw soan 16p trén mot hodc nhiéu
16p thtt nhét dugc két xudt dé thu duoc khung hinh anh thit nhat ¢6 thé gdm c6 theo cach
cu thé: sau khi dong két xuét hoan thanh su két xut ctia mot hoic nhiéu 16p thir nhét, dong
soan c6 thé duoc goi dé thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thir nhét dugc két
xuat dé thu duoc khung hinh anh thir nhét; hodc sau khi hoan thanh sy két xuét cia mot
hodc nhidu 16p thir nhét, dong két xut gii tin nhén chi bao dén dong soan, dé khoi dong
dong soan dé thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thi nhét duoc két xuét dé thu
dwoc khung hinh anh thtr nhit; hodc khi phat hién la dong két xult hoan thanh sy két xudt
ctia mot hodc nhiéu 16p thir nhét, dong soan c6 thé thyc hién su soan 16p trén mot hodc

nhidu 16p thit nhét dwoc két xuét dé thu duoc khung hinh anh thir nhat.

N6 ¢6 thé duoc hiéu 13, trong S401, sau khi hoan thanh sy két xuit cia mot hodc
nhidu 16p tht nhét, thiét bi dién tir 6 thé thyc hién ngay 1ap tirc su soan 16p trén mot hodc
nhiéu 16p thi nhét dugc két xuat. Nhuw mot su lya chon, trong S401, sau khi hoan thanh su
két xuét ctia mot hodc nhidu 16p thir nhét, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su soan 16p trén
mot hodc nhiéu 16p thir nhét duoc két xuét sau thoi gian tr& cu thé. N6i cach khéc, trong
quy trinh thi hanh thuc té, do tré co thé ton tai gitra su két xuit 16p va su soan 16p dugce
thue hién boi thiét bi dién tir.

$402. Thiét bi dién tir lam m&i va hién thi khung hinh anh tht nhét dé dép lai tin
hiéu ddng bo hoa doc 3.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(b), tai thoi gian t, tin hiéu dong bd hoa doc 3
dén: va d& dap lai tin hidu ddng bd hoa doc 3 tai thoi gian t, thiét bi dién tir c6 thé lam méi
va hién thi khung hinh anh (vi dy, khung hinh anh thtr nht) dugc thu duge nhé thyc hién
"su soan khung hinh anh 1", nghia 1a, thuc hién "su hién thi khung hinh anh 1". Tai thoi

gian t3, tin hiéu ddng b héa doc 3 dén; va dé dap lai tin hi¢u dong b hoa doc 3 tai thoi
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gian t3, thiét bi dién tir 1am méi va hién thi khung hinh &4nh duoc thu dugc nho thye hién
"su soan khung hinh anh 2", nghfa 1a, thuc hién "su hién thi khung hinh &nh 2".

Su phan tich v& nguyén Iy va hiéu qua dé rat ngan do tré dap lai cia thiét bi dién

tir trong Phuong an (1):

Trong phuong 4n nay cia sang ché, v6i tham chiéu dén FIG. 6A(b), nguyén ly
va hidu qua d rat ngén do tré dap lai cia thiét bi dién tir sau khi thiét bi dién tir thyc hién
S401 dugc phan tich va duge mo ta ¢ day.

(1) Khi khoang thoi gian dugc yéu ciu béi thiét bi dién tir cho su V&, su két xuit,
va su soan 16p 1a ngin hon hogc bang mot chu ky ddng bd hoa (nghia 13, trudong hop thir
nhét), nguyén 1y va hiéu qua dé rat ngan do tré dap lai trong phuong dn nay cia sang ché

dugc mo ta.

Khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién ti cho sy Ve, su két xuét, va su
soan 16p ¢cO thé 1a ngan hon hogc bang mot chu ky ddng bo hoa. Trong trudong hop nay,
thiét bi dién tir c6 thé hoan thanh su v&, su két xuat, va sy soan 16p trong mot chu ky dong

b6 héa (vi du, chu ky ddng bd hoa thi nhat) nho thue hién S401.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(b), thiét bi dién tir hoan thanh "su ve& 1",
- sy két xudt 1", va "su soan khung hinh anh 1" trong chu ky ddng bo hoéa tir thoi gian t1
dén thoi gian to; va thiét bi dién tir hoan thanh "sy v& 2", "su két xudt 2", va "su soan khung
hinh 4nh 2" trong chu ky ddng bo hoa tir thoi gian t dén thoi gian ts, nhu dugc thé hién
trén FIG. 6A(b).

Nho so sanh FIG. 6A(b) véi FIG. 6A(a), n6 ¢6 thé hoc duge 1a thoi gian dé 1am
méi va hién thi khung hinh anh thir nhét boi thiét bi dién tir ¢6 thé dugc lam tién 1én boi
mdt chu ki ddng b héa (vi dy, thoi gian t 1a mot chu ky dong bo héa Tz trude thoi gian
t3) nho st dung phuong phép trong phuong én nay cia sang ché. No6i cach khac, phuong
phép trong phuong dn nay cla sang ché c6 thé rat ngan do tré dap lai cua thiét bi dién tir
bai mot chu ky ddng bd hoa, va c6 thé cai thién sy troi chy (nhu do tré cham) cta thiét bi
dién tur.

(2) Khi khoang thoi gian duogc yéu cAu boi thiét bi dién ti cho su v&, su két xuét,
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va su soan 16p 1a dai hon so véi mot chu ky déng bd hoa (nghia 13, trudng hop thir hai),
nguyén ly va hiéu qua dé rat ngén do tré dap lai trong phuong én nay cia sang ché dugc
mo ta.

Khoang thoi gian dugc yéu cu béi thiét bi dién tir cho sy V&, su két xuét, va su
soan 16p hoic khoang thoi gian duge yéu cAu béi thiét bi dién tir cho su v& va két xuét 16p
c6 thé 13 dai hon so v6i mot chu ky ddng bo héa. Trong truong hop nay, néu giai phap
théng thuong "thyce hién su soan 16p dé dap lai tin hiéu déng bo hoa doc 2" dugc st dung,
thi hién twong mét khung c6 thé xay ra trong quy trinh dé 1am méi va hién thi khung hinh
anh. Theo cach cu thé, trong quy trinh dé 1am méi va hién thi khung hinh anh, man hinh
hién thi c6 thé hién thi khung hinh anh 13p lai. B6i vay, su troi chay cla sw hién thi hinh
4nh ctia man hinh hién thi bi anh hudng, va trai nghiém truc quan cia nguoi dung bi dnh

huong.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG. 7(a), tai thoi gian t1, tin hiéu ddng bd héa doc
1 dén: va thibt bi dién tir thue hién "su v& 1" va "su két xuét 1" d& dép lai tin hiéu dong bd
héa doc 1 tai thoi gian t1. Tai thoi gian ta, tin hiéu dong bd héa doc 2 dén; va thiét bi dién
i thue hién "su soan khung hinh anh 1" dé dap lai tin hi¢u dong bd héa doc 2 tai thoi gian
t>. Tai thoi gian ts, tin hiéu ddng bd hoa doc 3 dén; va thiét bi dién tir thyc hién "su hién thi
khung hinh anh 1" d& dép lai tin hidu dong bd hoa doc 3 tai thoi gian ts. Nhu dugc thé hién
trén FIG. 7(a), tai thoi gian t, tin hiéu dong bd hoa doc 1 dén; va thiét bi dién tir thuc hién
"sur vE 2" va "su két xudt 2" dé dap lai tin hidu dong bd hoa doc 1 tai thoi gian t2. Boi vi
"su vé 2" va "su két xuét 2" khong thé duogc hoan thanh trong mot chu ky ddng bd hoa (vi
du, chu k¥ ddng b hoa tir thoi gian t» dén thoi gian ts), nghia 14, boi vi thiét bi dién ttr chua
hoan thanh "su két xuét 2" trure khi tin hiéu dong bd hoa doc 2 tai thoi gian t3 dén, thiét bi
dién tir chi c6 thé doi su dén cta tin hiéu déng bo hoa doc 2 tai thoi gian ts, va thuc hién
"sir soan khung hinh anh 2" dé dép lai tin hiéu dong bd hoa doc 2 tai thoi gian ts. Boi vay,
thiét bi dién tir ciing chi c6 thé doi sw dén ctia tin hidu dong bo héa doc 3 tai thoi gian ts,
va thiét bi dién tir thuc hién "sy hién thj khung hinh anh 2" d€ dép lai tin hiéu dbng bo hoa

doc 3 tai thoi gian ts.

V6i tham chiéu dén sy mo ta da néi & trén, n6 co thé hoc duoc tir FIG. 7(a) la
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b&i vi "su v& 2" va "su két xuit 2" khong thé dugc hoan thanh trong mot chu ky ddng bd
héa (vi du, chu ki ddng bd hoa tir thoi gian t» dén thdi gian t3), thiét bi dién tir chi c6 thé
doi su dén cua tin hiéu ddng bd hoa doc 2 tai thoi gian ta, va thuc hién "sy soan khung hinh
anh 2" d& d4p lai tin hiéu ddng bd hoa doc 2 tai thoi gian ts. Béi vy, trong chu ky dong bo
hoéa tir thoi gian tq dén thoi gian ts, hién tugng mét khung xay ra trong su hién thi hinh anh
ctia man hinh hién thi, nghia 13, man hinh hién thi hién thi khung hinh nh 13p lai, nghia la,
man hinh hién thi tiép tuc d& thuc hién "sy hién thi khung hinh anh 1" tir thoi gian t4 dén
thoi gian ts. Khung hinh anh dugc hién thi boi man hinh hién thi tir thoi gian ts dén thoi
gian ts va khung hinh 4nh duoc hién thi tr thoi gian t3 dén thoi gian t4 1a cing khung hinh
anh.

Tuy nhién, phuong phép trong phuong 4n nay cia sang ché c6 thé tranh hién
furgng mét khung trong sy hién thi hinh anh, d ngan man hinh hién thi khéi hién thi khung
hinh anh lap lai. Néi cach khac, phuong phép trong phuong an nay clia sang ché c6 thé bao
dam sur troi chay cia sy hién thi hinh 4nh ciia man hinh hién thi, bang cach dy cai thién trai

nghiém tryc quan ciia nguoi dung.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 7(b), thiét bi dién tir c6 thé thyc hién "su ve
1", "su két xudt 1", va "su soan khung hinh anh 1" dé dap lai tin hiéu ddng bo hoa doc 1.
Nhu duge thé hién trén FIG. 7(b), tai thoi gian to, "su v& 1" va "su két xuat 1" da dugc két
thtte. Trude khi tin hidu ddng bd hoa doc 2 tai thoi gian t» dén, thiét bi dién tir c6 the bat
dau dé thuc hién su soan 16p tai thoi gian to, nghia 1a, thuc hién "su soan khung hinh anh
1". N6i cach khac, thiét bi dién tir ¢6 thé bat dau dé thuc hién "su soan khung hinh anh 1"

ma khong doi sy dén ciia tin hiéu ddng bd hoa doc 2 tai thoi gian to.

Cho vi du khac, nhu duoc thé hién trén FIG. 7(b), thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién "su v€ 2", "su két xuit 2", va "su soan khung hinh anh 2" dé dap lai tin hiéu ddng bd
héa doc 1. Nhu duoc thé hién trén FIG. 7(b), tai thoi gian tio, "sw v& 2" va "sur két xuat 2"
d4 duoc két thic. Trude khi tin hiéu ddng bo héa doc 2 tai thoi gian ta dén, thiét bi dién tir
c6 thé bit dau dé thuc hién sy soan 16p tai thoi gian tio, nghia 14, thue hién "su soan khung
hinh anh 2". N6i cach khac, thiét bi dién ttr c6 thé bat diu dé thuc hién "sy soan khung hinh

anh 2" ma khong doi su dén cua tin hiéu ddng bd héa doc 2 tai thoi gian ta.
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Cho vi du khac, nhu dugc thé hién trén FIG. 7(b), thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién "su v€ 3", "su két xuét 3", va "su soan khung hinh anh 2" dé dap lai tin hiéu déng bo
héa doc 1. Nhur dugc thé hién trén FIG. 7(b), tai thoi gian tir, "sw v& 3" va "su két xult 3"
da duoc két thic. Trude khi tin hidu ddng bd hoa doc 2 tai thoi gian ts dén, thiét bi dién ti
c6 thé bit diu dé thuc hién su soan 16p tai thoi gian ti1, nghia 13, thue hién "sy soan khung
hinh anh 3". N6i cach khéc, thiét bi dién tir c6 thé bit diu dé thuc hién "su soan khung hinh

anh 3" ma khong doi sy dén ciia tin hiéu dong b hoa doc 2 tai thoi gian ts.

N6 ¢6 thé hoc duoe tir FIG. 7(b) 1a thiét bi dién tir bat diu dé thyc hién "su soan
khung hinh anh 2" tai thoi gian tio, va co thé hoan thanh "su soan khung hinh anh 2" truéc
khi tin hiéu ddng bo hoa doc 3 tai thdi gian ts dén. Boi vay, sau khi tin hiéu dong bd hoa
doc 3 tai thoi gian ts dén, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "sy hién thi khung hinh anh 2"
d& dap lai tin hiéu ddng bd héa doc 3 tai thoi gian ts. Béi vAy, hién twong mat khung trong
su hién thi hinh 4nh cia man hinh hién thi co thé duoc tranh, va su trdi chay cia sy hién
thi hinh nh ctia man hinh hién thi ¢6 thé dugc bao dam, bang cach dy cai thién trai nghiém

truc quan cua nguoi dung.

N6 can luu v 13, trong trudng hop tht hai, thiét bi dién tir khong thé hoan thanh
su V€, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng bd hoa. Nhu duogc thé hién trén
FIG. 7(b), thiét bi dién tir hoan thanh "sy v& 1", "su két xuét 1", va "su soan 1" chi trong
hai chu ky ddng bo héa tir thoi gian ti dén thoi gian t3, va hoan thanh "su v& 2", "su két
xudt 2", va "su soan 2" chi trong hai chu ky ddng bo hoa tir thoi gian t dén thoi gian ta.
Tuy nhién, hién tuong mAt khung trong su hién thi hinh 4nh ctia man hinh hién thi c6 thé
duwoc tranh, va su trdi chay ctia sy hién thi hinh anh ctia man hinh hién thi c6 thé dugc bao
dam, bang cach Ay cai thién trai nghiém tryc quan ctia ngudoi dung. Thém vao, thiét bi dién
tir thuc hién su soan 16p trudce, va kha ndng ma thiét bi dién tir hoan thanh sy V&, su két

xuét, va su soan 16p trong mot chu ky ddng bod hoa c6 thé dugc tang.
Phuong 4n 2

Trong phuong 4n nay cua sang ché, nguyén ly dé thuc hién phuong phap da néi

& trén béi thiét bi dién tir cho mot hodc nhiéu tng dung dugc mo ta.
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Mot hodc nhidu 16p c6 thé gdm c6 16p dugc vé béi thiét bi dién tir nho thue hién
nhiém vu vé& trong ing v6i mot hoac nhiéu tng dung. Mot hodc nhiéu tmg dung c6 thé
gbm c6 it nhat mot trong mot hodc nhiéu tng dung muc hé théng va mot hoic nhiéu tng
dung mirc ngudi dang. Vi dy, ing dung mirc h¢ théng c6 thé gdm c6 thanh trang thai, trinh
khoi chay, thanh diéu hudéng, va hinh nén. Ung dung mitc ngudi dung ¢ thé gdm c6 tng
dung hé théng ciia thiét bj dién tir nhu "cac thiét dat (settings)", "dién thoai (phone)", va
"SMS", va tmg dung bén thit ba ma thiét bi dién tir c6 thé tai xudng tir cira hang tmg dung
dé dap lai hoat dong ngudi ding. Vi dy, tmg dung bén thir ba ¢6 thé gdbm c6 ing dung nhu
WeChat, Alipay, hoic Baidu Map. Nhiém vu v& dugc mo ta trong phuong 4n nay cia sang

ché gom c6 "su v& 16p" va "su ket xuat 16p".

Tuong tng, S401 ¢ thé gdm c6 theo cch cu thé S401a va S401b. S401a. Thiét
bi dién tir v& mdt hodc nhiéu 16p thir nhét cho mdi trong mot hodc nhiéu ung dung dé dap
lai tin hiéu déng bo héa doc 1, va két xudt mot hoge nhiéu 16p thir nhét. S401b. Thiét bi
dién tir thuc hién su soan 16p trén mot hogc nhidu 16p thir nhét dwoc két xuat boi thiét bi

dién tir cho mot hodc nhiéu Gng dung, dé thu duoc khung hinh anh tht nhét.

N6 cén luu ¥ 13, trong phuong an ndy cla sdng ché, thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién su soan 16p trén 16p duge két xuat bsi thiét bi dién tir cho mot hogce nhiéu ing dung,
dé thu dugc khung hinh anh. Nhu mot sy lua chon, thiét bi dién t c6 thé thuc hién theo
céach riéng ré su soan lop trén 16p dugc két xuét boi thiét bi dién tir cho mdi ing dung, dé
thu duoc nhidu khung hinh anh. Phuong 4n ndy cta sang ché (vi du, S401b) dugc mo ta
nhd st dung vi du trong d6 thiét bi dién tir thyc hién sw soan 16p trén 16p dwoc két xuit boi

thiét bj dién tir cho mdt hoic nhiéu ing dung, d¢ thu dugc khung hinh anh.

Phén sau day st dung hai kich ban tng dung dé mo ta nguyén ly dé thuc hién,
bi thiét bi dién tir cho mot hodc nhiéu tng dung, phuong phép trong phuong 4n nay cia
sang ché dé thuc hién su V&, su két xuét, va su soan 16p, va su hién thi khung hinh &nh.

Trong kich ban tng dung (1), mdt hodc nhiéu tng dung c6 thé gdm c6 chi mot
ung dung. Thiét bi dién ti c6 thé thuc hién nhiém vu v& twong Gng véi mg dung, dé ve
(nghia 13, v& va két xuit) mot hodc nhiéu 16p. Noi cach khic, thiét bi dién tir c6 thé thuc

hién S401a cho tmg dung, d8 v& va két xuat mot hodc nhiéu 16p twong tmg. Sau d6 thiét bi
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dién tir c6 thé thyuc hién S401b @€ thuc hién sy soan 16p trén mdt hodc nhiéu 16p duoc két

xuét cho g dung.

Vi dy, gia dinh 12 img dung la img dung 1, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién S401a
d v& va két xuit mot hoac nhidu 16p 1 cho g dung 1; va sau d6 thiét bi dién tir c6 thé
thuc hién S401b dé thure hién sur soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p 1 dugce két xuét cho tng

dung 1, dé thu dugc khung hinh anh 1.

Vi du, nhu duogc thé hién trén FIG. 6A(D), dé déap lai tin hiéu déng bo hoa doc 1
tai thoi gian t1, thit bi dién t&r ¢6 thé thyc hign "sw v& 1" va "su két xuét 1" dé thu duoc
mot hoac nhiéu 16p 1 dugce két xudt; va sau do thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu
16p 1 dugc két xuét, nghia 13, thyc hién "su soan khung hinh anh 1" dé thu duoc khung
hinh anh 1. D& dap lai tin hiéu déng bd hoa doc 3 tai thoi gian t2, thiét bi dién tir c6 thé
thure hién "su hién thi khung hinh anh 1" d& 1am méi va hién thi khung hinh nh 1.

Trong kich ban tng dung (2), mot hodc nhiéu Gng dung c6 thé gbm c6 nhiéu tng
dung. Thiét bi dién tir c6 thé thuc hién nhiém vu v& tuong g vdi mdi trong nhiéu tmg
dung, va v€ (nghia la, v& va két xuét) theo cich riéng r& mot hodc nhiéu 16p cho mdi trong
nhiéu tng dung. DPé cho cu thé, thiét bi dién ti co thé thuc hién theo cach riéng r& S401a
cho mdi trong nhiéu tng dung, d8 v& va két xuit mot hodc nhiéu 16p twong Gng. Sau dé
thiét bi dién tir c6 thé thyc hién S401b dé thyc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p
duoc két xuat cho mdi trong nhiéu tmg dung. N6i cach khac, mot hodc nhiéu 16p duge két
xuét trong S401b c6 thé gdm c6 16p duoge thu duge bi thiét bi dién tir nho thyc hién nhiém

vu vé& twong tng véi nhiéu ing dung.

Vi du, gia dinh la nhiéu tng dung 1a hai ung dung (gdm c6 ung dung 1 va img
dung a), thiét bi dién t c6 thé thuc hién su vé& va két xuét cho ing dung 1 dé thu dugc mot
hoac nhiéu 16p 1, va thuc hién sy v€ va két xuét cho tmg dung a dé thu dugc mot hoic
nhiéu 16p a. Sau do thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su soan 16p trén mot hoac nhiéu 16p 1

va mot hodc nhiéu 16p a dé thu duoc khung hinh anh a.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 6B, dé dap lai tin hi¢u dong bd hoa doc 1 tai

thoi gian t, thiét bi dién tir ¢ thé thuc hién "su v& 1" va "su két xudt 1" cho ung dung 1
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dé thu dugc mot hoic nhiéu 16p 1, va thuc hién "sy v€ a" va "su két xuét a" cho ung dung
a dé thu dugc mot hodc nhiéu 16p a; sau do thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "su soan khung
hinh anh 1+a" trén mot hodc nhidu 16p 1 va mot hodc nhiéu 16p a @€ thu dwge khung hinh
anh a; va dé dap lai tin hiéu dong bd hoa doc 3 tai thoi gian ta, thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién "su hién thi khung hinh 4nh 1+a" dé lam méi va hién thi khung hinh anh a. Cho vi du
khéc, nhw duoc thé hién trén FIG. 6B, dé dap lai tin hiéu dong bo hoa doc 1 tai thoi gian
s, thiét bj dién tir c6 thé thye hién "sur vé 2" va "su két xuét 2" cho tmg dung 1 dé thu duoc
mot hodc nhiéu 16p 2, va thuc hién "su v& b" va "su két xuét b" cho tng dung a dé thu duogc
moét hodic nhidu 16p b; sau do thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "su soan khung hinh anh 2+b"
trén mot hodc nhidu 16p 2 va mot hodc nhidu 16p b dé thu duoc khung hinh anh b; va dé
dap lai tin hiéu ddng bd hoa doc 3 tai thoi gian t3, thiét bi dién tir c thé thuc hién "su hién

thi khung hinh anh 2+b" dé 1am méi va hién thi khung hinh anh b.

N6 can luu y 1a ca "su soan khung hinh anh 1+a" va "su soan khung hinh anh
2+b" duge thé hién trén FIG. 6B biéu dién mot lan cta su soan 16p. Khi thiét bi dién t
thuc hién "su hién thi khung hinh anh 1+a" hodc "su hién thi khung hinh anh 2+b", mot

khung hinh &nh cling dugc lam méi va dugc hién thi.

N6 c6 thé hoc dugc tir sy mé ta da n6i & trén 12 phuong phdp trong phuwong an
nay cua sang ché c6 thé duoc ap dung khong chi dbi v6i kich ban trong do thiét bi dién tir
hién thi giao dién ciia mot tmg dung nho st dung ctra s& don, ma ciing ddi vai kich ban
trong do thiét bi dién tir hién thi cac giao dién cla nhiéu Ging dung nhd st dung nhiéu ctra
s6. Vi dy, phuwong phap trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé duge ap dung dbi véi
kich ban trong d6 thiét bi dién tir hién thi nhiéu cira sb trong ché d phong canh (landscape),
hodc ¢6 thé duoc 4p dung dbi véi kich ban trong do thiét bi dién tir hién thi nhiéu giao dién
ung dung trong nhidu ctra sb trén man hinh c6 thé gap. Phuong phap d8 hién thi, boi thiét
bi dién i, giao dién cua ung dung nho su dung cua s6 don hodc nhiéu cira sd khong duogc

md ta & diy trong phuong an nay cua sang ché.

N6 cén luu ¥ 12 phuong dn ndy cla sang ché duoc md ta nho st dung vi du trong
d6 thiét bi dién tir thuc hién phuong phap trong phuong an nay cia sang ché cho mot ting

dung. Tuy nhién, n6 khong c6 nghia 13 trong phuong phéap dugc cung cép trong phurong édn
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nay cua sang ché, thiét bi dién ti khong thé thuc hién theo cach déng thoi su v€ 16p, su Kkét

Xuét, su soan, va su hién thi khung hinh &nh cho nhiéu tng dung.
Phuong 4n 3

Trong phuong 4n nay, cho kich ban ung dung (2) da ndi 6 trén, nghia 1a, kich
ban ciia nhidu tmg dung, phwong phép cu thé dé thuc hién S401b béi thiét bi dién tir duge
mo ta.

Trong truong hop (1), thiét bi dién ttr c6 thé thuc hién sy soan 16p trén cac 16p
dugc két xudt khi su két xudt 16p cho tAt ca ciia nhiéu ung dung duoc két thuc, dé thu duoc

khung hinh &nh thir nhat.

Vi du, nhw duoc thé hién trén FIG. 6B, dé dép lai tin hiéu dong b hoa doc 1 tai
thoi gian t1, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "su vé 1" va "su két xult 1" cho tng dung 1,
dé thu dugc mot hodc nhiéu 16p 1, va thyc hién "su v€ a" Va‘@ "su két xuét a" cho g dung
a, dé thu duoc mét hodc nhidu 16p a. Nhu duge thé hién trén FIG. 6B, thiét bi dién tir hoan
thanh "su két xuét a" tai thoi gian tis, va hoan thanh "sw két xuét 1" tai thoi gian te. Trong
truomg hop (1), ngay ca néu thiét bj dién tir da hoan thanh "su két xudt a" tai thoi gian tis,
bi vi thidt bi dién tir chua hoan thanh "su két xuét 1", thiét bi dién tir khong bat dau dé
thuc hién su soan 16p (nghia 1a, "su soan khung hinh anh 1+a") tai thoi gian tis. Nhu dugc
thé hién trén FIG. 6B, thiét bi dién tir da hoan thanh "sw két xuit a" va "su ket xuét 1" tai
thoi gian te. Boi vAy, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién "su soan khung hinh anh 1+a" dé thu
duoc khung hinh anh a. D& dép lai tin hiéu dong bd hoa doc 3 tai thoi gian b, thiét bi dién
it c6 thé thuc hién "su hién thi khung hinh anh 1+a", nghfa 13, lam méi va hién thi khung

hinh 4nh a.

Ciing nhu vay, thiét b dién tir da hoan thanh "sy két xudt b" va "su két xuét 2"
tai thoi gian t7 sau thoi gian tis. Boi vay, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién "su soan khung
hinh anh 2+b" d& thu duoc khung hinh anh b. P& dap lai tin hi¢u dong bd hoa doc 3 tai thoi
gian ts, thit bi dién tir ¢6 thé thyc hién "sy hién thi khung hinh anh 2+b", nghia 13, lam
md&i va hién thi khung hinh anh b.

Trong truong hop (2), thiét bi dién tir c6 thé thuc hién sy soan 16p trén cac 16p

45



50561 46/113

duogc két xuat khi sy két xuét 16p cho mdt phan ctia nhiéu tmg dung duge két thic, dé thu

duge khung hinh anh thir nhét.

Trong truong hgp (2), S401b da noi ¢ trén co thé dugc thay thé véi: khi két xut
mdt hodc nhidu 16p thi nhAt ctia tng dung tap trung, ung dung phim, hodc Ung dung co6
lién quan chat ché dén su trdi chay cia thiét bi dién tir trong mot hodc nhiéu tng dung dugc
két thiic, thure hién su soan 16p trén mot hodc nhidu 16p thir nhat dugc két xuat boi thiét bi
dién tir cho mot hodic nhidu tng dung, dé thu duoc khung hinh anh tht nhét. Ung dung tip
trung 12 tmg dung tuong Ung voi hoat dong cham nguoi dung dugc nhan boi thiét bi dién

ttr, nghia 13, ing dung trén dé su tap trung thuc té duoc tap trung.

Vi dy, tng dung tap trung dugc sir dung nhu vi du. Véi tham chiéu dén vi du da
néi & trén, n6 dugc gia dinh 13 ing dung a l1a ing dung tap trung. Nhu dugc thé hién trén
FIG. 6C, thiét bi dién tir hoan thanh "su két xuét a" cho g dung a tai thoi gian tis, va hoan
thanh "su két xudt 1" cho tmg dung 1 tai thoi gian te. Trong truong hop (2), méc du thiét bi
dién tir chua hoan thanh "su két xuét 1" tai thai gian tis, thiét bi dién tir da hoan thanh "sw
két xuét a" cho ung dung tip trung a tai thoi gian tis. Boi vay, thiét bi dién tir c6 thé thuc
hién su soan 16p (nghia 13, thyc hién "su soan khung hinh anh a") tai thoi gian tis. Cho vi
du khéc, nhu duoc thé hién trén FIG. 6C, thiét bi dién tir hoan thanh "su két xuat b" cho
tmg dung a tai thoi gian ti, va hoan thanh "su két xuét 2" cho ting dung 1 tai thoi gian te.
Trong trudong hop (2), mic du thiét bi dién tr chua hoan thanh "su két xuét 2" tai thoi gian
t16, thiét bi dién tir dd hoan thanh "sw két xuét b" cho tmg dung tap trung a tai thoi gian ts.
Bai vay, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién sy soan 16p (nghia 1a, thuc hién "su soan khung

hinh 4nh 1+b") tai thoi gian tie.

N6 ¢6 thé duoc hiéu 13, bai vi tng dung a 12 tng dung tap trung, nguoi dung chu
y nhiéu hon dén su thay doi giao dién cua Gmg dung a. N6i cach khac, nguoi dung chu y
nhiéu hon dén tac dong cta su thay dbi giao dién cuia img dung tap trung a 1én sy trdi chay
ctia thiét bi dién tir. Trong vi du da noi & trén, thiét b dién tir thuc hién "su soan khung
hinh anh a" tai thoi gian tis, va thyc hién "su soan khung hinh anh 1+b" tai thoi gian tie. Su
thay doi giao dién cua ung dung tap trung a co thé ciing dugc phan anh trén giao dién. Bdi

vAy, trai nghiém tryc quan cta ngudi dung ve sy trdi chay cta thiét bi dién tr c6 thé duoc
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cai thién.
Trong truong hop (3), thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su soan 16p trén cac 16p
duoc Kkét xuét khi su két xuét cua cac 16p duge thiét dat trude ctia mot ph?m ctia nhiéu ung

dung dugc két thic, dé thu dugc khung hinh anh thir nhét.

Vi du, khi su két xuét cta cac 16p duge thiét @it trudce cta tng dyng nhu Gng
dung tap trung hodc ing dung co lién quan chat ché dén su troi chay cua thiét bi dién tir
duroc két thic, thiét bi dién tir 6 thé thue hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thi nhat
duoc két xut béi thiét bi dién ti, dé thu dugc khung hinh anh thi nhét. L6p dugc thiét dat
truée co thé 1 16p véi ty 18 cia dién tich 16p ddi voi dién tich cia man hinh hién thi 16n
hon so v6i ngudng ty 1& duoc thiét dit trude, trong mdt hodc nhiéu 16p tha nhét dugc vé
boi thiét bi dién tir cho ing dung nhu ing dung tép trung hodc tng dung c0 lién quan chat
ché& dén su trdi chay cua thiét bi dién tir. Nhu mot sw lya chon, 16p dugce thiét dat trude co
thé 13 16p twong (g v6i hoat dong cham ngudi ding dwgc nhan boi thiét bi dién tir, nghia
13, 16p trén do6 su tap trung thuc té dugc tap trung, trong mot hodc nhiéu 16p tha nhét duoc
v& boi thiét bi dién tr cho tng dung nhu Gmg dung tép trung, Ung dung phim, hodc ing
dung c6 lién quan chit ché dén sy troi chay cla thiét bi dién tir. Nhu mot sy lua chon, 16p
duoo thiét dat truée c6 thé 12 16p ¢6 lién quan chat chg dén sy trdi chay clia thiét bi dién tu,
trong mot hode nhiéu 16p thtr nhét duge vé béi thiét bi dién tir cho tmg dung nhu img dung
tap trung, tng dung phim, hodc img dung c6 lién quan chdt ch€ dén su troi chay cua thiét
bi dién tir.

Vi du, 16p dugce thiét dat trude cla ing dung tap trung dugc stt dung nhu vi du.
Vi tham chiéu dén vi du dd noi o trén, né dugc gia dinh la tng dung a la img dung tap
trung. Nhu dugc thé hién trén FIG. 6D, thiét bi dién tir hoan thanh "su két xuét a" cho tmg
dung a tai thoi gian tis, va hoan thanh "su két xuit 1" cho tmg dung 1 tai thoi gian te. Thiét
bi dién tir d& hoan thanh su két xuét cua 16p duge thiét dit trude trong "su két xuét a" tai
thoi gian t17 trude thoi gian tis. "Su két xuét a" c6 thé gdbm c6 "su két xut al" va "su két
xuét a2". "Su két xudt al" 1a su két xuét cua 16p dugc thiét dat trude trong "su Kkét xuét a".
Bai vay, nhu dugc thé hién trén FIG. 6D, thiét bi dién tir co thé thuc hién su soan 16p tai

thoi gian t17 (nghia 1a, thuc hién "su soan khung hinh anh al"), nghia 13, thuc hién su soan
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16p trén 16p dugce thiét dat trudc duge két xuat boi "su két xuit al". Cho vi du khac, nhur
duoc thé hién trén FIG. 6C, thiét bi dién tir hoan thanh "sw két xudt b" cho tmg dung a tai
thoi gian tis, va hoan thanh "su két xuit 2" cho tng dung 1 tai thoi gian te. Thiét bi dién tir
d3 hoan thanh su két xut ctia 16p dugc thiét dat trude trong "su két xuét b" tai thoi gian tis
trugce thoi gian tie. "Su két xut b" c6 thé gdbm co "su két xuéf b1" va "su két xudt b2". "Su
két xuat b1" 1a su két xuét cia 16p duoc thiét dat trudce trong "su két xut b". Bsi vy, thiét
bi dién tr co thé thuc hién su soan 16p tai thoi gian tig (nghia la, thuc hién "su soan khung
hinh anh 1+a2+b1"), nghia 14, thyc hién sy soan 16p trén 16p duoc thiét dat trude duge két

xuit boi "su két xuat 1", "su két xuat a2", va "sy ket xuat bl".

N6 ¢6 thé duge hiéu 13, bdi vi ing dung a 1a tng dung tap trung, nguoi dung chu
v nhiéu hon dén sy thay dbi giao dién cua img dung a. Su thay d6i giao dién cua Gmg dung
tap trung a dugc phan anh chi yéu trong su thay d6i ctia 16p duoc thiét dat trude. Noi cach
khac, nguoi dung chi y nhiéu hon dén tac dong cta sy thay dbi cua 16p duge thiét dat trudc
ctia ung dung tap trung a 1én su troi chay cuia thiét bi dién tir. Trong vi du di noi & trén,
thiét bi dién tir thuc hién "su soan khung hinh anh al" tai thoi gian t17, va thuc hién "su
soan khung hinh anh 1+a2+b1" tai thoi gian tig. Su thay dbi cua 16p duoc thiét dat trude
cta ung dung tap trung a cd thé cling dwoc phan énh trén giao di¢n. Boi vay, trai nghiém

truc quan ctia ngudi dung ve su troi chay cla thiét bi dién tr c6 thé dugc cai thién.

N6 can luu vy 13, trong phwong 4n nay cla sang ché, tinh t&i han (criticality) cia
tmg dung hoic 16p hodc tac dong lén sy trdi chay cua thiét bi dién tr co thé duoc thu duoc
qua su nhén dang va su so sanh nho do va nhén dang (vi du, trong phong thi nghiém) hoac
4p dung (vi du, trong luc phat trién) thong tin vu tién dugc thiét dat trudce, hodc c6 thé dugc
thu duoc nho phén tich va du dodn hanh vi ngudi dung, su tp trung chi y, hodc tuong tu.
Trong phuong 4n nay cua sang ché, phwong phép cu thé dé x4c dinh tinh t6i han cia tng
dung boi thiét bi dién tir va tic dong clia Gng dung 1én sy trdi chay cua thiét bi dién tir

khong duoc gidi han & day.
Phuong an 4
Vi tham chiéu dén Phuong 4n (1), trong phuong an nay, thiét bi dién tir c6 thé

thuc hién thém nita sy 18p lich duong trén tai nguyén phﬁn cing cua thiét bi dién tir dé rat
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ngén khoang thoi gian dugc yéu ciu bai thiét bi dién tir cho su V&, su két xut, va su soan
16p. Theo céch cu thé, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién mdt hoge nhiéu trong su lap lich tai
nguyén phan cting sau day dé rat ngén khoang thoi gian dugc yéu cAu béi thiét bi dién ti
cho su vé€ 16p, su két xuét 16p, va/hodc su soan 16p. Su lap lich duong co thé gém cO: tang
tAn s6 1am viée cta bo xi 1y cia thiét bi dién tir, lwra chon b xir ly 13i lon dé thuc hién
phuong phap, va ting tan sd 1am viéc ciia bd nhé cia thiét bi dién tir. BO xit Iy c6 thé gdm

c6 CPU va/hoac GPU.

N6 ¢6 thé duoe hidu 13 néu tAn sb lam viéc ciia bo xir 1y 1a cao hon, thi toc do
tinh toan cua bd xi Iy 12 cao hon, va khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho
su V&, su két xuét, va su soan 16p 1a ngén hon. Thém vao, toc dd tinh toan cta bo xtr Iy 16i
16n 12 cao hon so véi the do tinh toan ctia b xir 1y 16i nho. Néu tan s lam viée cia bo nhé
ctia thiét bi dién tir 12 cao hon, thi tdc do doc/ghi cta thiét bi dién tir 1a cao hon, va khoang
thoi gian dugce yéu ciu bai thiét bi dién tir cho su V&, su két xuét, va su soan 16p 1a nge‘in
hon. D& rat ngin khoang thoi gian duge yéu cAu boi thiét bi dién tir cho su v&, su két xudt,
va s soan 16p va rit ngén do trd dap lai cia thiét bi dién tw, thiét bi dién tir c6 thé thuc

hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phan ctng cta thiét bi dién tu.

Su l4p lich dwong dugc thyc hién trén tai nguyén phén ctmg cta thiét bi dién t
boi thidt bi dién tir ¢6 thé rit ngén khoang thoi gian duge yéu cdu bdi thiét bi dién tir cho
su V€, sy két xuit, va su soan 16p. Béi vay, kha ning ma thiét bi dién tir hoan thanh su V&,
su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng b hoa co thé dugc tang, do tré dap lai
clia thiét bj dién t co thé duoc rit ngén, va thit bi dién tir c6 the thuc hién sy 14p lich

duong trén tai nguyén phén cting cta thiét bi dién ti.

Trong su thi hanh, thiét bi dién tir co thé thuc hién su 14p lich duong trén tai
nguyén phan ciimg ctia thiét bi dién tir dya trén khoang thoi gian x{ Iy khung thir nhét, dé
rt ngan khoang thoi gian dugc yéu cAu béi thiét bi dién tir cho su v& 16p, su két xuét 16p,
va/hodc su soan 16p. Néu khoang thoi gian xtt 1y khung thir nhét 12 dai hon, thi pham vi
cta su lap lich duwong dugc thuc hién boi thiét bi dién tir trén tai nguyén phan cting cta
thiét bi dién tir 13 16n hon. Vi du, gia dinh 1 thiét bj dién tir ting tan s6 1am viéc ctia bo xu

1§, néu khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét 1 dai hon, thi thiét bi dién tt didu chinh tin
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s6 1am viéc ctia bd xir Iy thanh tan so cao hon khi diéu chinh tan s6 lam viéc cta bg xur ly.

Trong sw thi hanh khac, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién su 1ap lich duong trén
tai nguyén phan ciig cua thiét bi dién ti dya trén sb luong cua cac 1An hodc xé4c sudt dé
hoan thanh su v€ 16p, su két xuit 16p, va su soan 16p boi thiét bi dién tir trong mot chu ky
ddng bd hoéa trong chu ky do thir nhAt, dé rut ngin khoang thoi gian dugc yéu cau boi thiét
bi dién t cho su ve& 16p, su két xuét 16p, va/hodc sy soan 16p. Xac suét 1a ty 1é cta s6 luong
cta cac 1an dé hoan thanh su vé& 16p, su két xuét 16p, va su soan 16p béi thiét bi dién tir

trong mot chu ky ddng bd hoa trong chu ky do thir nhit @i voi tng sd lugng cua cac lan.

Néu sb lugng cla cac 1dn dé hoan thanh su vé 16p, su két xuét 16p, va su soan
16p boi thibt bi dién tir trong mot chu ky dong bd héa trong chu ky do thu nhét 13 nho hon,
hofic x4c sudt 14 thip hon, thi pham vi cta sy 14p lich duong dugc thuc hién boi thiét bi
dién tir trén tai nguyén phan cting cta thiét bi dién tir 1a 16n hon. Vi dy, gia dinh 1a thiét bi
dién tu tdng tin sb lam viéc ctia bo xtt 1y, néu sb lugng cda cac 1dn dé hoan thanh su vé 16p,
su két xuit 16p, va su soan 16p boi thiét bi dién tr trong mot chu ky ddng bo hoa trong chu
ky do thit nht 1a nhé hon, holic xac suit 1a thap hon, thi thiét bi dién tr diéu chinh tn sb

lam viéc ctia bd xir 1y thanh tan s6 cao hon khi di€u chinh tan so lam viéc cua bd xu ly.

Trong su thi hanh khac, thiét bi dién tir c6 thé thyuc hién su 14p lich duong trén
tai nguyén phin clng ctia thiét bi dién tir dyra trén img dung mdt trude cua thiét bi dién tt,
dé rut ngan khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho su v& 16p, su két xuét
16p, va/hodc su soan 16p. Ung dung mit trude cd thé 1a ing dung twong Gng voi giao dién

duoc hién thi hién thoi trén man hinh hién thi cia thiét bi dién ti.

N6 ¢6 thé duoc hiéu 1a nhiéu tmg dung c6 thé duoc cai dit trong thiét bi dién tu.
Khi thiét bi dién tir chay cdc ing dung khac nhau trong mat trudc, thoi gian khac nhau
duoc yéu chu cho su v&, su két xuét, va su soan 16p. Khi thiét bi dién tir chay mot ing dung
mit trudc, néu thoi gian dugc yéu cau cho su V&, su két xuét, va su soan 16p 1a dai hon, thi
pham vi ctia sy 1ap lich dwong duge thyc hién boi thiét bi dién tir trén tai nguyén phan cting
ctia thiét bi dién tu 13 16n hon. Trong phuwong 4n nay cua sang ché, cach hodc chinh sach
dwoc st dung dé thuc hién sy lap lich dwong trén tai nguyén phan cting c6 thé dugc thiét

d3t cho mdi tng dung.
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Vi du, gi4 dinh 13 thiét bi dién tir tang tan s6 lam viéc cta bo xir 1y, khi thiét bi
dién tr chay ing dung mat trudc, néu khoang thoi gian dugc yéu cau cho su V&, su két xut,
va sur soan 16p 12 dai hon, thi thiét bi dién tir diéu chinh tin s 1am viéc ciia bo xir 1y thanh

tn sb cao hon khi diéu chinh tan s6 lam viéc ctia bo xtr ly.

Trong s thi hanh khéc, thiét bi dién tir ¢ thé luu tri ma mo hinh cia m6 hinh
trf tué nhén tao (artificial intelligence, Al) dugc thiét dat tru:c’ié. Mo hinh AT duoc thiét dat
trée 1a mo hinh AI ¢6 chite ning dé thue hién sy 18p lich duong trén tai nguyén phén cimg
ctia thiét bi dién tir dua trén 'khoang thoi gian xi ly khung thit nhét', 's6 luong clia céc lan
hodic x4c sudt d& hoan thanh su v& 16p, su két xudt 16p, va su soan 16p bdi thiét bi dién tir
trong mot chu ky ddng bd hoéa trong chu ky do thir nhit', hodc "ing dung mit trudc cla
thiét bi dién tir, dé ting kha ning cla sw két xuat va soan khung don. M6 hinh AI dugc
thiét dat trude dugce thu dugc nho thuc hién sy huén luyén mau trong nhiéu 14n dua trén
'khoang thoi gian xu Iy kKhung thi nhét', 'sb luong cuia cac 1An hodc xéc suit dé hoan thanh
su vé 16p, su két xuét 16p, va sw soan 16p b thiét bi dién tir trong mdt chu ky ddng bo hoa
trong chu ky do thu nhat', hodc "ing dung mit trudc cia thiét bi dién t'. Su két xuét va
soan khung don c6 nghia la thiét bi dién tir hoan thanh su V&, su két xudt, va su soan 16p

trong mot chu ky ddng bo.

Thiét bi dién tir ¢6 thé chay ma mé hinh cita md hinh AT dugc thiét dat trude, va
thue hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phan cling cta thiét bi dién tit dua trén 'khoang
thoi gian xir ly khung thir nhat', 's6 luong cla cac 1An hodc x4c sut dé hoan thanh sy v&
16p, su két xudt 16p, va su soan 16p boi thiét bi dién tir trong mot chu ky déng b hoa trong
chu ky do thr nhét', hodc "ing dung mat trudc cua thiét bi dién t', dé rut ngén khoang thoi
gian dugc yéu cAu bai thiét bi dién tir cho sy V&, su két xudt, va su soan 16p. Boi vay, kha
nang ma thiét bi dién tir hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky
ddng b hoa c6 thé dugc tang, do tré dap lai clia thiét bi dién tr c6 thé dugc rat ngan, va
thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su 14p lich duong trén tai nguyén ph?ln cing cua thiét bi
dién tu.

N6 cn luu y 13, cho phuong phép cu thé dé thuc hién sy 1ap lich duong boi thiét

bi dién tir trén tai nguyén phan cing cua thiét bi dién tr, tham chiéu dén cdc sy mo ta co
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lién quan trong cdc phuong 4n sau day. Céac chi tiét khong duge mo ta & ddy trong phuong

an nay cta sang ché.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, hiéu qua cua su 14p lich duong dugc thuc
hién béi thiét bi dién tr trén tai nguyén phan cimg cia thiét bi dién tir dé rut ngin do tré
dap lai duge mo ta. Vi du, FIG. 7(b) 1 so do du6i dang gian dd cua trinh tu thoi gian trong
d6 thiét bi dién ti thuc hién sw xi Iy hinh anh dya trén c4c tin hiéu dong bd héa doc trude
khi thuc hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phan cimg cua thiét b dién tir. FIG. 8A 1
so dd duéi dang gian do cla trinh tu thoi gian trong d6 thiét bi dién tir thuc hién sy xir Iy
hinh anh dua trén céc tin hiéu ddng bd hoa doc sau khi thue hi¢n su 18p lich duong trén tai
nguyén phin cimg ciia thiét bi dién tir. Nho so sanh FIG. 7(b) voi FIG. 8A, phan sau day

¢6 thé duoc két luan:

Thiét bi dién tir bit dAu dé thyc hién "sy v& 1" va "su két xuét 1" tai thoi gian t
dugc thé hién trén FIG. 7(b), va hoan thanh "su két xuat 1" tai thoi gian to. Thiét bi dién tir
bit diu dé thuc hién "su vé 1" va "su két xudt 1" tai thoi gian t; dugc thé hién trén FIG.
8A, va hoan thanh "su két xuit 1" tai thdi gian ti2 trude thoi gian to. Noi cach khac, khoang
thoi gian duoc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho "sw v& 1" va "su két xult 1" duoc thé hién
trén FIG. 8A 1a ngén hon so véi khoang thoi gian duge yéu cau bdi thiét bi dién tir cho "su
vé 1" va "su két xuat 1" duge thé hién trén FIG. 7(b). Khoang thoi gian dugc yéu cau boi
thiét bj dién tir cho "su soan khung hinh anh 1" dugc thé hién trén FIG. 8A1a ngén hon so
v6i khoang thoi gian duogc yéu cu boi thiét bi dién tir cho "su soan khung hinh anh 1"

dugc thé hién trén FIG. 7(b).

Thiét bi dién tir bit ddu dé thyc hién "sw v& 2" va "su két xut 2" tai thoi gian t
dwoc thé hién trén FIG. 7(b), va hoan thanh "sw két xudt 2" tai thoi gian tio. Thiét bi dién
tir bt dau dé thuc hién "su v& 2" va "su két xuét 2" tai thoi gian t» dugc thé hién trén FIG.
8A, va hoan thanh "su két xut 2" tai thoi gian t13 trude thoi gian tio. N6i cach khéc, khoang
thoi gian dugce yéu ciu boi thiét bi dién tir cho "su v& 2" va "su két xudt 2" dugc thé hién
trén FIG. 8A 1a ngén hon so véi khoang thoi gian duge yéu ciu boi thiét b dién tir cho "sw
v& 2" va "su két xuét 2" duoc thé hién trén FIG. 7(b). Khoang thoi gian dugc yéu cau boi

thiét bi dién tir cho "su soan khung hinh é4nh 2" duoc thé hién trén FIG. 8A 1a ngén hon so
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vé6i khoang thoi gian dugc yéu ciu boi thiét bi dién tir cho "su soan khung hinh anh 2"

duogc thé hién trén FIG. 7(b).

Thiét bi dién tr bit dAu dé thyc hién "su v& 3" va "su két xuat 3" tai thoi gian ts
duge thé hién trén FIG. 7(b), va hoan thanh "su két xudt 3" tai thoi gian tu. Thiét bi dién
tir bat dau dé thuc hién "su v& 3" va "su két xuét 3" tai thoi gian t3 duge thé hién trén FIG.
8A, va hoan thanh "su két xuit 3" tai thoi gian ti4 trude thoi gian tin. N6 cach khac, khoang
thori gian duge yéu cAu béi thiét bi dién tir cho "sw v& 3" va "su ket xuét 3" duoc thé hién
trén FIG. 8A 14 ngén hon so v&i khoang thoi gian duge yéu cau béi thiét bi dién tir cho "su
vé 3" va "su két xuit 3" dugc thé hién trén FIG. 7(b). Khoang thoi gian duge yéu cau boi
thiét bi dién tir cho "su soan khung hinh dnh 3" dugc thé hién trén FIG. 8A 1a ngén hon so
vé6i khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho "su soan khung hinh anh 3"

duge thé hién trén FIG. 7(b).

P& két luan, thiét bi dién tir ¢6 thé rit ngén khoang thoi gian dugc yéu cau boi
thiét bi dién tir cho su V&, su két xudt, va su soan 16p. Boi vay, kha ning ma thiét bi dién
tr hoan thanh su ve€, su két xudt, va su soan 16p trong mot chu ky déng b hoa co thé dugc
tang. Vi du, nhu dwoc thé hién trén FIG. 8A, thiét bi dién tir ¢6 thé hoan thanh "sy v& 1",
"su két xuét 1", va "su soan khung hinh anh 1" trong chu ky ddng bo hoa (nghia 1a, Tz) tir
thoi gian t1 dén thoi gian t, hoan thanh "su v& 2", "su két xuét 2", va "su soan khung hinh
anh 2" trong chu ky dong bd hoa (nghia 13, Tz) tir thoi gian t dén thoi gian t3, va hoan
thanh "su vé& 3", "su két xudt 3", va "sy soan khung hinh &nh 3" trong chu ky dong bo hoa

(nghia 13, Tz) tir thoi gian t3 dén thoi gian ts.
Phuong 4n 5

Trong phuong &n nay, diéu kién cu thé dé thuc hién sy 1ap lich (vi du, su lap lich
duong hogc sy 1ap lich 4m) bai thiét bi dién tir trén tai nguyén phén cimg cta thiét bi dién
tir dugc mo ta. Pé cho cu thé, thiét bi dién tir c6 thé 14p lich tai nguyén phﬁn cing cua thiét
bi dién tr dudi cac didu kién sau day:

(1) Thiét bi dién ti thuc hién sy 1ap lich duong trén tai nguyén ph?m cing cua

thiét bi dién it khi khoang thdi gian xt Iy khung thi nhat trong chu ky do thu nhat 1a dai
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hon so vé6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trudc.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, khoang thoi gian khung don duoc thiét dat
truée 12 ngan hon hogc bang chu ky ddng bd hoa Tz. Vi du, khoang thoi gian khung don
duoc thiét dat trude co thé 1a su chénh léch gitra chu ky ddng bd hoa Tz va ngudng do tré
dugc thiét dat trudc. Ngudng do tré dugc thiét dat trudce 1a 16n hon hodc b%mg 0 ms. Vi dy,
ngudng do tré dugc thiét dat trude co thé 12 0 ms, 1 ms, 2 ms, 1,5 ms, hodc 3 ms. Vi dy, n6
duoc gia dinh 1a chu ky ddng bo hoa Tz = 16,667 ms va la ngudng do tré duoc thiét dat

trude 1a 1 ms. Khoang thoi gian khung don dugc thiét dit trude co thé 1a 15,667 ms.

Néu khoang thoi gian xtt Iy khung th nhét trong chu ky do thwr nhét (nghia 13,
chu ky do trudc thoi gian hién thoi) a dai hon so v6i khoang thoi gian khung don duge
thiét dat trude, thi né chi bo 1a thiét bi dién tir khong thé hoan thanh sy v&, su két xudt, va
su soan 16p trong mot chu ky dong bd hoa trong chu ky do thir nhit. B&i vy, thiét bi dién
tir ¢6 thé thuc hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phan cling cua thiét bi dién tur, dé rat
ngén khoang thoi gian dugc yéu ciu bai thiét bi dién tir cho sy V&, su két xudt, va su soan
16p, va tang kha ndng ma thiét bi dién t&r hoan thanh su V&, su két xut, va su soan 16p trong

mot chu ky dé)ng bo hoa.

(2) Sau khi thyc hién sy 1ap lich duong trén tai nguyén phén ciing cla thiét bi
dién tir, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién sy 14p lich 4m trén tai nguyén phén ciing ctia thiét
bj dién tir khi téc d6 lam méi man hinh ciia thiét bi dién tir 1a 16n hon so v6i ngudng tbe
d6 1am m6i duoc thiét dat truée, dé giam bot sy tiéu thy cong suat clia thiét bi dién tir trong
khi tranh hién tuwong mét khung trong su hién thi hinh anh ctia man hinh hién thi va bao
dam su troi chay cta sy hién thi hinh anh ciia man hinh hién thi.

Trong phuong an nay cta sang ché, khi tbc dd 1am méi man hinh cua thiét bi
dién tir 1a 16n hon so v6i ngudng tdc d6 1am moi dugc thiét dat trude, nod co thé dugc noi
1a thiét bi dién t&r & tdc do 1am méi cao. Vi dy, ngudng tdc do 1am méi duge thiét dat trude
¢6 thé 1a 80 Hz, 90 Hz, hoic 85 Hz.

No6i chung, néu thiét bi dién t & tdc d6 1am méi man hinh cao, dé so khop tdc

d6 1am méi man hinh cao, thi thiét bi dién tir c6 thé thuc hién sy 1ap lich duong trén tai
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nguyén phﬁn cung cua thiét bi dién tir theo mic dinh, dé tang tdc do khung cuia thiét bi dién
ttr, tranh hién trong mat khung trong sy hién thj hinh anh cia man hinh hién thi, va bao
dam sy troi chay cta sy hién thi hinh anh ciia man hinh hién thi. Tuy nhién, khi tbc do lam
mé&i man hinh 12 cao, viéc thuc hién su l4p lich duong trén tai nguyén phén cing cua thiét

bi dién tir ting rat nhidu sy tiéu thu cng suat cta thiét bi dién tir

Trong phuong 4n nay cua sang ché, sau khi thiét bi dién tir thuc hién su 14p lich
duong trén tai nguyén phﬁn ciing cua thiét bi dién t, khi thiét bi dién t & tdc do 1am méi
man hinh cao, véi tham chiéu dén giai phép ma thiét bi dién tir thuc hién sy V€, su két xuét,
va su soan l6p dé dap lai tin hiéu déng bd hoa doc 1, thiét bi dién tr khong can thuc hién
su lap lich duong trén tai nguyén phan cimg theo cach rAt nhidu, hodc thiét bi dién tir khong
cAn thye hién su lap lich dwong trén tai nguyén phan cimg. Mién 1a thiét bi dién tir c6 thé
hoan thanh su V€, su két xudt, va su soan 16p trong hai chu ky déng bo hoa, hién tugng mét
khung trong su hién thi hinh 4nh cua man hinh hién thi c6 thé dugc tranh, va su troi chay
ctia sy hién thi hinh anh ciia man hinh hién thi c6 thé dugc bao dam. Trong truong hop nay,
thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su 13p lich 4m trén tai nguyén phﬁn cung, dé giam bét sy
tai ctia thiét bi dién tit trong khi tranh hién tuong mét khung trong su hién thi hinh anh cta

man hinh hién thi va bao dam su troi chay cuia sy hién thi hinh anh ctia man hinh hién thi.

Vi du, su 14p lich am c6 thé gom c6: gidm tan sO lam viéc cta bo xur ly cua thiet
bi dién tir, lya chon b xUr 1y 161 nho dé thuc hién phuong phap, va giam tan sO lam viéc

ctia b nh¢ cua thiét bi dién ti. B xir Iy ¢6 thé gdm c6 CPU va/hode GPU.

D& két luan, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién sy 1ap lich am trén tai nguyén phan
ctrg khi tdc do 1am méi man hinh cua thiét bi dién ti 12 16n hon so v6i ngudng tdc d6 1am
méi duge thibt dat trude. Boi vay, cho hé théng hién thi v6i toc do 1am méi man hinh cao,
khong chi ¢6 thé tranh hién tuong mat khung trong sw hién thi hinh anh ctia man hinh hién
thi, ma ciing c6 thé bao dam sy trdi chay cla sy hien thi hinh dnh cia man hinh hién thi.
Thém vao, ngudng dé thye hién su 1ap lich tai nguyén phan cimg boi thiét bi dién tir c6 thé
dugc giam bét, dé cho toc d6 khung so khép toc d6 1lam méi man hinh cao duge cung cép
trong khi it tai nguyén phan ctmg hon dugc yéu cAu, va dé cho nguoi dung dugc cung cip

trai nghiém nguoi ding ma khong mat khung 6 toc do lam maGi man hinh cao.
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Thém nita, sau khi thiét bi dién t thuc hién sy 13p lich duong trén tai nguyén
phan cimg cua thiét bi dién tir, khi toe d0 1am m6i man hinh ctia thiét bi dién tir 12 16n hon
s0 vi ngudng tbe do 1am méi duge thiét dat trude, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su 1ap
lich Am trén tai nguyén phan cimg cua thiét bi dién tir néu khoang thoi gian xir ly khung
thit nhét 12 dai hon so véi khoang thoi gian khung kép dugc thiét dat trude, dé giam bot sy
tidu thu cong suat clia thiét bi dién tir trong khi tranh hién twgng mét khung trong su hién
thi hinh anh cta man hinh hién thi va bao dam sy troi chay cla sy hién thi hinh 4nh cta
man hinh hién thi.

Khoang thoi gian khung kép dugc thiét dat trude 1a dai hon so voi khoang thoi
gian khung don dugc thiét dat trude. Vi du, khoang thoi gian khung kép duoc thiét dat
truGe c6 thé 1a dai hon so voi khoang thoi gian khung don dugc thiét dit trude, va ngin
hon hoiic bing K 1an chu k¥ tin hiéu (nghfa 13, chu ky dong bd héa da néi ¢ trén) clia tin
hiéu ddng bd héa doc 3. K 12 16n hon hogc bang 2. Vi dy, K ¢6 thé 12 2 hodc 2,5. Vi du, gia
dinh K = 2, khi khoang thoi gian khung don duogc thiét dat trude 1a 11,1 ms, khoang thoi
gian khung kép duoc thiét dat trude c6 thé 12 22,2 ms.

N6 c6 thé duoc hiéu 1a néu khoang thdi gian xit Iy khung thit nhat 1a dai hon so
v6i khoang thoi gian khung kép duge thiét dat trude, thi nd chi bao la thiét bi dién tir khong
thé hoan thanh su V&, su két xudt, va su soan 16p trong hai chu ky déng bd hoa. Trong
treong hgp nay, hién tugng mét khung dugc thé hién trén FIG. 7(a) c6 thé xay ra. Dé tranh
hién tuong mét khung trong su hién thi hinh anh cia man hinh hién thi va bao dam sy troi
chay ctia sw hién thi hinh anh ctia man hinh hién thi, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su 1ap
lich 4m trén tai nguyén phén cling cta thiét bi dién tir, dé ting kha nang ma thiét bi dién tu
hoan thanh su ve€, sy két xuét, va su soan 16p trong hai chu ky déng b0 hoa.

Phuong 4n 6

Trong su so sanh v6i Phuong én (1), trong phuong 4n nay, trude khi thye hién
401, thiét bi dién tir c6 thé trude tién du doan liéu khoang thoi gian dwgc yéu cau boi thiét
bi dién tr cho su V€, su két xuét, va su soan 16p 1a ngén hon hodc bing khoang thoi gian
khung don dugc thiét dat trude (khoang thoi gian khung don duge thiét dat true 1a ngan

hon so v6i chu ky ddng bo héa da noi ¢ trén). Néu thoi gian duoc dy doan la ngén hon
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hotic bing khoang thoi gian khung don dugc thiét dat truée, thi né chi bdo la c6 kha nang
tuong dbi cao 1a thiét bi dién tr hoan thanh sy V&, su két xuét, va su soan lop trong mot
chu ky ddng bo hoa. Thiét bi dién tir thyc hién S401 va S402 chi trong truong hop nay.
Theo cach cu thé, nhu duoc thé hién trén FIG. 8B, trude S401 duoc thé hién trén FIG. 4,

phuong an nay cua sang ché c6 thé gdm c6 thém nita S801 dén S803.

S801. Thiét bi dién tir xac dinh liéu khoang thoi gian xt 1y khung thtt nhét trong
chu ky do thu nhét 12 ngan hon hodc bang khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude.

Khoang thoi gian xtr ly khung thu nhét 1a tong ctia khoang thoi gian két xuit
khung thir nhét va khoang thoi gian khung SF thr nhét. Khoang thoi gian két xuét khung
thtr nhit 12 khoang thoi gian dugc yéu cAu dé vé 16p va két xuét 16p duge vé. Khoang thoi
gian khung SF thr nhét 13 khoang thoi gian dugc yéu ciu dé thyc hién su soan 16p trén 16p

duoc két xuét.

Vi du, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh khoang thoi gian xi 1y khung th nhét
trong su thi hanh (i) va su thi hanh (ii) sau day.

Sur thi thanh (i): Thiét b dién t&r xac dinh khoang thoi gian xir Iy khung thr nhét
dua trén khoang thoi gian két xuat khung thir nhét tuong Ung v6i Ging dung tap trung trong
mdt hodc nhiéu img dung va khoang thoi gian khung SF thir nhét twong tmg véi mot hodc
nhiéu tng dung béi thiét bi dién tir. Ung dung tap trung 13 ing dung tuong ung v6i hoat
dong cham nguoi ding duoc nhan boi thiét bi dién tir. Khoang thoi gian két xuit khung

thtr nhét 13 khoang thoi gian dugc yéu chu dé v& 16p va két xuét 16p duge ve.

Vi du, n6 dugce gia dinh 1a mot hodc nhiéu ung dung gbm c6 ting dung a, Gtng
dung b, va tmg dung c, & d6 Gng dung a la ung dung tap trung. Khoang thoi gian két xuét
khung thir nhét a cua ing dung a 12 khoang thoi gian duge yéu cAu boi thiét bi dién tir dé
v& 16p cho ung dung a va két xuit 16p duoc ve. Khoang thoi gian két xuAt khung thir nhat
b ctia tng dung b 1a khoang thoi gian duge yéu cAu boi thiét bi dién tir dé v& 16p cho ng
dung b va két xuét 16p duge v&. Khoang thoi gian két xuat khung tha nhét ¢ ciia tng dung
¢ 1a khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir dé v& 16p cho tmg dung ¢ va két

xudt 16p duge vé. Khoang thoi gian khung SF thi nhét x 13 khoang thoi gian duge yéu ciu

57



50561 58/113

boi thiét bi dien ti dé thue hién sy soan 16p trén 16p dwoc két xuat cho tmg dung a, 16p

duogc két xuat cho tmg dung b, va 16p duoc két xuit cho g dung c.

Thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh khoang thoi gian xt 1y khung tht nhét dua trén
khoang thoi gian két xuit khung thir nhat a va khoang thoi gian khung SF thir nhét x cla
g dung tap trung a. Vi du, khoang thoi gian xir ly khung thir nhét 12 tng ciia khoang thoi
gian két xuét khung thir nhét a va khoang thoi gian khung SF thi nhét x.

Sur thi thanh (ii): Thiét bi dién tir x4c dinh khoang thoi gian x Iy khung tht nhét
dya trén khoang thoi gian két xuAt khung thir nhét dai nhét trong s6 cac khoang thoi gian
két xuét khung thir nhét twong tmg voi t4t ca ctia mot hodc nhiéu ing dung va khoang thoi

gian khung SF thir nhét tuong ting v6i mot hogc nhiéu ing dung boi thiét bi dién .

Vi tham chiéu dén vi du da n6i & trén, gia dinh Khoang thai gian két xuat khung
tht nhit b > Khoang thoi gian két xuét khung thir nhét a > Khoang thoi gian két xuit khung
thir nhét c, thiét bi dién tir ¢6 thé x4c dinh khoang thoi gian xu 1y khung thir nhét dya trén
khoang thoi gian két xuAt khung tht nhét b va khoang thoi gian khung SF thir nhét x. Vi
du, khoang thoi gian xur Iy khung thir nhét 12 tong ctia khoang thoi gian két xuit khung thir
nhét b va khoang thoi gian khung SF thi nhét x.

Vi du, thiét bi dién tir c6 thé do theo chu ky khoang thoi gian xir Iy khung thir
nhét trong mdi chu ky do. Chu ky do thtr nhét 1a chu ky do tru6c thoi gian hién thoi hodc
chu ky do truée d6. Vi dy, chu ky do trong phuong an nay cta sang ché co thé 1a khoang
thosi gian bt ky cta 1s, 2s, 3s, hodc 5s. Vi du, thiét bi dién tir ¢ thé thuc hién S801a va
S801b dé thu dugc khoang thoi gian xur Iy khung thi nhét trong chu ky do thir nhét.

S801a. Thiét bi dién tir thu dugc mot hodc nhiéu khoang thoi gian xtr ly khung
thr hai trong chu ky do tha nhit, & d6 mdi khoang thoi gian xir Iy khung thir hai la tong
cua khoang thoi gian két xuAt khung tht hai va khoang thoi gian khung SF thir hai.

Thiét bi dién tir c6 thé do khoéng thoi gian (nghia 1, khoang thoi gian két Xuét
khung thit hai) dugc yé€u cau cho sy v& va két xuit 16p mdi 14n trong chu ky do thi nhét,
va khoang thoi gian (nghia 13, khoang thoi gian khung SF thir hai) duogc y€u cau cho su
soan 16p trén hinh anh dugc két xudt, va tinh tong ciia khoang thoi gian két xuit khung tht
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hai va khoang thoi gian khung SF thir hai twong ung, dé thu duoc tong khoang thoi gian
(nghia 13, khoang thoi gian xtr ly khung tht hai) duogc yéu chu cho su v&, su két Xuét, va su

soan 16p moi lan.

Vi du, n6 duoc gia dinh 1a thiét bi dién tir thuc hién sy v&, su két xuét, va su soan
16p trong ba ]an trong chu ky do thir nhét. Khoang thoi gian dugc yéu cAu béi thiét bi dién
&t d& v& 16p a va két xuét 16p a 1a khoang thdi gian két xuat khung thir hai a; va khodng
thoi gian dugce y€u cu boi thiét bi dién ti cho su soan 16p trén 16p duge két xudt a 1a
khoang thoi gian khung SF thr hai a. Khoang thoi gian dugc yéu cAu bai thiét bi dién ti
d& v& 16p b va két xuét 16p b 12 khoang thoi gian két xuét khung thir hai b; va khoang thoi
gian duoc yéu cAu bai thiét bi dién tir cho su soan 16p trén 16p duge két xuit b 13 khoang
thoi gian khung SF thit hai b. Khoang thoi gian dugc yéu cAu béi thiét bi dién tir dé vé 16p
¢ va két xuét 16p c 1a khoang thoi gian két xut khung thit hai c; va khoang thoi gian dugc
yéu cAu béi thiét bi dién tir cho sy soan 16p trén 16p duoc két xuét c 1a khoang thoi gian
khung SF th{ hai c. Thiét bi dién tir c6 thé tinh tong cua khoang thoi gian két xut khung
tht hai a va khoang thoi gian khung SF thir hai a dé thu duogc khoang thoi gian xt 1y khung
tht hai a; tinh tong cia khoang thoi gian két xuét khung thit hai b va khodng thoi gian
khung SF tht hai b dé thu duoc khoang thoi gian xit Iy khung thir hai b; va tinh tdng cla
khoang thoi gian két xuit khung thi hai ¢ va khoang thoi gian khung SF thi hai ¢ dé thu
duoc khoang thoi gian xt ly khung th hai c. Theo cach nay, thiét bi dién t c6 thé thu
duoc ba khoang thoi gian xir ly khung thir hai trong chu ky do th& nhét.

S801b. Thiét bi dién tir xac dinh khoang thoi gian xtr ly khung thir nhét trong
chu ky do thr nhét dua trén mot hodc nhiéu khoang thoi gian xir ly khung th{r hai.

Trong sy thi hanh, mot hoac nhiéu khoang thoi gian xir Iy khung thir hai gdm c6
chi mot khoang thoi gian xt Iy khung thir hai. Trong sy thi hanh nay, khoang thoi gian xu
ly khung thu nhét bang véi khoang thoi gian xir Iy khung thir hai.

Trong su thi hanh, mot hoac nhiéu khoang thoi gian xir ly khung thir hai c6 thé
gdm c6 nhidu khoang thoi gian xir Iy khung thr hai. Khoang thoi gian Xt Iy khung thur nhét
12 tri s trung binh cua nhidu khoang thoi gian xir Iy khung tht hai. V6i tham chiéu dén vi

du d3 noi 6 trén, khoang thoi gian xtr Iy khung thir nhét trong chu ky do th nhét c6 thé 1a
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tri s6 trung binh ctia khodng thoi gian xir Iy khung thir hai a, khoang thoi gian xtr ly khung
thtt hai b, va khoang thoi gian xur Iy khung thir hai c.

Trong su thi hanh khac, mot hodc nhiéu khoang thoi gian xir Iy khung thir hai c6
thé gdm c6 nhiéu khoang thoi gian xtr Iy khung thir hai. Khoang thoi gian xir 1y khung thir
nhat 1a khoang thoi gian xir 1y khung thir hai dai nhét trong s6 nhiéu khoang thoi gian xir
ly khung thir hai. V61 tham chiéu dén vi du da noi & trén, khoang thoi gian xit Iy kKhung thir
nhit trong chu ky do thir nhét c6 thé 1a khoang thoi gian x1 Iy khung thir hai dai nhét trong
khoéang thoi gian xtt Iy khung thit hai a, khoang thoi gian xtt ly khung tht hai b, va khoang
thoi gian xtr Iy khung thir hai c.

N6 ¢6 thé duge hidu 1a néu khoang thoi gian xir Iy khung thi nhét trong chu ky
do thir nhat (nghia 13, chu k¥ do trude thoi gian hién thoi) 1a ngén hon hogc bang khoang
thosi gian khung don dugc thiét dat truée, thi né chi bao 1a thiét bi dién tir c6 thé hoan thanh
su v&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky d6ng bo hoa trong chu ky do thir nhét.
Trong trudng hop nay, trong chu ky do (nghia 1a, chu ky do trong d6 thoi gian hién thoi
dugc xac dinh vi tri) tiép theo chu ky do thur nhét, c6 kha ning tuong dbi cao 1a thiét bi
dién tr hoan thanh sy V€, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng bd hoa. Trong

truong hop nay, thiét bi dién t&r c6 thé thyc hién S401.

N6 can luu v 13, trong phwong 4n ndy cua sang ché, viéc thiét bi dién tir thyuc
hién su V€, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng b6 hoa co thé gém co theo
cach cu thé: thiét bi dién tir v& mot hodc nhiéu 16p thir nhét trong chu ky ddng bd hoa thu
nhét dé dép lai tin hi€u déng bo hoa doc 1, va két xuit mot hodc nhiéu 16p thi nhét, va sau
Khi két xuét mot hodc nhidu 16p thtr nhat, thuc hién sw soan 16p trén mot hogc nhieu 16p
thir nhat duoc két xuét dé thu duoc khung hinh anh thir nhét. Chu ky dong bd héa thir nhét
1a chu ky dong bd hoa twong tmg véi tin hicu ddng bo hoa doc 1. Vi du, chu ky dong bo
héa thir nhét ¢6 thé 1 chu ky ddng bo hoa Tz tir thoi gian ti dén thoi gian t, dugc thé hién
trén FIG. 6A(b). N6i cach khéc, trong phwong dn ndy cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé
bat dau su soan 16p trong mot chu ky dong bd hoa (nghia 1a, chu ky ddng bo hoa thir nhét)

trong d6 sy v€ va két xuét 16p dugc thyc hién.

Néu khoang thoi gian xtt ly khung thir nhét trong chu ky do thir nhét (nghia 13,
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chu ky do trudc thoi gian hién thoi) 1a dai hon so voi khoéang thoi gian khung don dugc
thiét dat trudc, thi n6 chi bao 1a thiét bi dién tir khong the hoan thanh sy Ve, sy két xuét, va
su soan 16p trong mot chu ky ddng bo hoa trong chu ky do thir nhét. Trong trudng hop nay,
trong chu ky do (nghia 13, chu ky do trong d6 thoi gian hién thoi duge xac dinh vi trf) tiép
theo chu k¥ do thit nhét, c6 kha ning twong ddi thap 1a thiét bi dién tir hoan thanh su V&,
su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky dong bd hoa. Trong trudng hop nay, thiét bi

dién tt c6 thé thuc hién S802 va S803.

$802. Thiét bi dién ti v& mot hodc nhidu 16p thir nhét dé dép lai tin hiu dong
bd hoa doc 1, va két xuat mot hogc nhiéu 16p tht nhét.

$803. D& dap lai tin hiéu ddng bd héa doc 2, thiét bi dién tir thuc hién sy soan

16p trén mot hogc nhidu 16p thir nhét duge két xuét dé thu duge khung hinh anh tha nhét.

Theo cach cu thé, dé dép lai tin hidu ddng bd hoa doc 2, thiét bi dién tir ¢6 thé
thue hién su soan 16p trén 16p thir nhit duoe két xuét dé thu dugc khung hinh anh thir nhét
trong chu ky ddng bo hoa thtt hai. Chu ky dong bd hoa thit hai la khac voi chu ky dong bd
héa thit nhat. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 6A(a), chu ky dong bd hoa thir nhét co
thé 1a chu ky ddng bd hoa Tz tir thoi gian t dén thoi gian t. Chu ky dong bd héa thir hai
¢6 thé 1a chu ki ddng bd hoa Tz tir thoi gian 2 dén thoi gian ts.

Vi dy, néu khoang thoi gian xi Iy khung thir nhét trong chu k¥ do tht nhat 13 dai
hon so véi khoang thoi gian khung don duge thiét dat trude, nhu duge thé hién trén FIG.
6A(a), thi thiét bi dién tir khong thuc hién sy soan 16p (nghia 1a, su soan khung hinh &nh)
tai thoi gian te, nhung thuc hién su soan 16p dé dap lai tin hi€u déng bd hoa doc 2 tai thoi

gian t, sau khi tin hidu ddng bo hoa doc 2 tai thoi gian t» dén.

Trong phuong an nay cua sang ché, thiét bi dién t&r co thé v& va két xudt mot
hoic nhidu 16p thtr nhat dé dap lai tin higu dong b hoa doc 1 chi khi né dugc du doén la
khoang thoi gian dugc yéu ciu boi thiét bi dién tir cho su V&, su két xudt, va su soan 16p la
ngan hon hoic bang khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude; va sau khi két xuét
mot hodc nhiéu 16p thi nhét, thiét bi dién tir co thé thuc hién su soan 16p trén mot hodc

nhidu 16p thi nhét duge két xuat dé thu duge khung hinh anh thtr nhat. Béi vay, kha ning
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cua hién twgng ma sy soan 16p chi co thé dugc thuc hién trude nhung do tré dap lai cta

thiét bi dién tir khong thé duoc rit ngén trong trudng hop th hai c6 thé duoc giam bot.
Phuong &n 7

Trong phuong 4n nay, diéu kién dé thuc hién phuong phap d€ x Iy hinh dnh boi
thiét bi dién tir dua trén cac tin hiéu ddng bo hoa doc trong bt ky mot trong cac phuong
an d3 néi & trén duge md ta. Theo cach cu thé, diéu kién hodc hoan canh dudi d6 thiét bi

dién tir ¢6 thé thuc hién phuong phap da noi & trén co thé duoc mo ta trong phuong an nay.

Thiét bi dién tir c6 thé thuc hién phwong phap trong phuong an nay cta sang ché
trong ché do két xuét duge ting tdc, vi du, S401 va S402, va cac budce co lién quan ctia nd.
Theo céch cu thé, trude S401, phuong phap trong phuong an nay cia sang ché c6 thé gdm
¢6 thém nita $901. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 9, trude S401 dugc the hién trén

FIG. 4, phuwong phap trong phuong dn nay cua sang ché c6 thé gdbm c6 thém nita S901.

S901. Thiét b dién tir bat dAu ché do két xudt duoc tang toc dé dap lai su kién
thir nhat.

Sau khi bit diu ché do két xuét duge ting tdc, va trude khi tin hiéu déng bo hoa
doc thir nhét 2 sau khi su két xuat cia mot hodc nhiéu 16p thi nhét dugc két thuc dén, thiét
bi dién tr cO thé bt dau dé thuc hién su soan 16p trén 16p duoc két xuét dé thu dugc khung
hinh anh.

Vi du, trong phuong 4n nay cua sang ché, su kién thir nhét dugc minh hoa & day

nho st dung hai su thi hanh sau déy: su thi hanh (I) va su thi hanh (II).

Trong su thi hanh (I), sw kién thir nhét ¢6 thé 1a viéc thiét bi dién tir nhan hoat
dong thtt nhat ciia ngudi dung. Hoat dong thir nhat duge sir dung dé khoi dong thiét bi dién
tir d8 bat dau ché do két xuit duoc ting tdc.

Vi du, thiét bi dién tir 12 dién thoai di dong 1001. Nhur dugc the hién trén FIG.
10(a), hoat dong thu nhét ¢6 thé 1a hoat dong gd (tapping) dugc thuc hign boi nguoi dung
trén tiy chon "két xult duogc ting tdc" 1003 trén giao dién cac thiét dat 1002 dwoc hién thi
boi dién thoai di dong 1001. Hoat dong thir nhét duge sir dung dé lam cho tily chon "két
xuat duoc ting téc" 1003 ¢6 kha ning, dé khoi dong dién thoai di dong 1001 dé bat dau
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ché do két xuét duoc ting tbe.

Cho vi du khac, nhu dugce thé hién trén FIG. 10(b), hoat dong thu nhét c6 thé 1a
hoat dong gd dugc thuc hién boi nguoi dung trén nut "két xuit duoc tang toc" 1005 trong
thanh thong bao 1004 dugc hién thi béi dién thoai di dong 1001. Hoat dong thir nhét duoc

str dung dé 1am cho nat "két xuét dugc tang toc" 1005 c6 kha nang, dé khoi dong dién thoai

di dong 1001 d8 bit dau ché do két xuat duoc ting toc.

Trong sy thi hanh (II), sy kién thu nhét ¢6 thé 13 viéc khoang thoi gian xur ly
khung th nhét trong chu ky do thir nhét 12 ngin hon hoidc bang khoang thdi gian khung
don duoc thibt dat trude. Cho cac sy md ta chi tiét cia chu ky do thu nhit, khoang thoi
gian khung don duoc thiét dat trude, va khoang thoi gian xir Iy khung thir nht 12 ngén hon
hodc bang khoang thoi gian khung don duge thiét dat trudc, tham chiéu dén ndi dung c6
lién quan trong phuong 4n da n6i ¢ trén. Céc chi tiét khong dugc mo ta lan nita & day trong

phuong 4n nay cua sang ché.

Thém nira, thiét b dién tr c6 thé thoat ché do két xuat duoc ting toc. Sau khi
thiét bi dien tir thodt ché do két xuAt dugc tang tée, thiét bi dién tir co thé thyc hién sy soan
16p chi dé dap lai tin hiéu ddng bd hoa doc 2. Theo cach cy thé, phwong phap trong phuong
an nay cua sang ché c6 thé gdm c6 thém nira S902 dén $905. Vi dy, nhu dwoc thé hién trén
FIG. 9, phuong phép trong phuong dn nay cua sang ché c6 thé gdbm c6 thém nita S902 dén
S905.

$902. Thiét bi dién tir thoat ché do két xuit dugc tang toc dé dap lai sw kién thu
hai.

Vi du, trong phuong 4n nay cua sang ché, su kién thir hai dugc minh hoa ¢ day
nho st dung hai su thi hanh sau day: su thi hanh (a) va su thi hanh (b).

Trong su thi hanh (a), su kién thtr hai c6 thé 1a viéc thiét bi dién tir nhan hoat
dong th hai ciia ngudi diing. Hoat dong thir hai dugc sir dung dé khoi dong thiét bi dién
tir d8 thoat ché do két xuit dugc ting tdc.

Hoat dong thit hai twong tng v6i hoat dong thir nhat. Vi du, hoat dong tht hai

I4
A~

¢6 thé 1a viéc sau khi thiét bi dién tir lam cho tiy chon "két xuét duge tang toc" 1003 hodc
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nut "két xut duge tang toc" 1005 c6 kha nang dé dap lai hoat dong thur nhét ciia nguoi
ding d& bat diu ché do két xudt duoc tang tbe, thiét bi dién tir nhan hoat dong g6 duge
thuc hién bdi nguoi dung trén tuy chon "két xut duogc tang téc" 1003 hodc nut "két xuét
duoc ting tde" 1005. D& dap lai hoat dong thir hai, dién thoai di dong 1001 ¢6 thé 1am cho
tuy chon "két xudt duge tang toc" 1003 hodc nut "két xult duoc tang tdc" 1005 mét kha

nang, dé thoat hodc 1am cho ché d6 két xuét duoc tang tdc mét kha nang.

Trong su thi hanh (b), sy kién thit hai c6 thé 1a viéc khoang thoi gian xtr Iy khung
thi nhét trong chu ky do thir nhét 13 dai hon so v&i khoang thoi gian khung don dugc thiét
dit trude. Cho cac sy mo ta chi tiét cta chu ky do thi nhét, khoang thoi gian khung don
duoc thiét dt truée, va khoang thoi gian x Iy khung thit nhét la dai hon hogc bang khoang
thoi gian khung don duoc thiét dat trude, tham chiéu dén ndi dung c6 lién quan trong
phuong 4n da noi ¢ trén. Céc chi tiét khong duwge mo ta 14n nita & day trong phuong an nay
ctia sang ché.

$903. Thiét bi dién tir v& mot hode nhidu 16p thit hai dé dap lai tin hidu dong bo
hoa doc 1, va két xudt mot hodc nhiéu 16p thir hai.

S904. P& dap lai tin hiéu ddng bd hoa doc 2, thiét bi dién tir thye hién sy soan
16p trén mét hodc nhidu 16p thit hai duge két xuét dé thu duge khung hinh anh thir hai.

Sau khi thoat ché do két xuit duoc ting tdc, va trude khi tin hiéu déng bo hoa
doc thtr nhét 2 sau khi sy két xudt ciia mot hodc nhiéu 16p thir nhét duge két thuc dén, thiét
bi dién tir khong thé bit diu dé thuc hién sy soan 16p trén 16p thir hai dugc két xuit. Thay
cho do, thiét bi dién tir cin doi su dén cia tin hidu dong bd hoa doc 2, va dé dép lai tin higu
ddng bd hoa doc 2, thiét bi dién tir thuc hién su soan 16p trén 16p thi hai duge két xuét dé

thu dugc khung hinh anh tht hai.

Vi du, nhu duge thé hién trén FIG. 6A(a), thiét b dién tir khong thuc hién su
soan 16p tai thoi gian t. Thay cho do, thiét b dién tir ¢6 thé thuc hién sy soan 16p trén 16p
duoc két xuét dé thu duge khung hinh anh dé dap lai tin hi¢u dong bd héa doc 2 tai thoi

gian t2 chi sau khi doi su dén caa tin hiéu d@)ng bo hoa doc 2 tai thoi gian t2.

$905. Thiét bi dién tir 1am méi va hién thi khung hinh anh thi hai dé dép lai tin
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hiéu ddng bd héa doc 3.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé bat ddu ché do két xuét
duge tang tdc dé dap lai hoat dong ctia ngudi dung, hodc co thé bat dau theo cach tuy dong
ché d6 két xuit duoc tang téc dya trén khodng thoi gian duge yéu ciu béi thiét bi dién tir

cho su v&, su két xuat, va su soan 16p trong chu ky do.

N6 cin luu y 13 ché do két xuét dugc tang toc chi 1a tén ciia ché do lam viée trong
d6 thiét bi dién tir thuc hién phuong phap trong phwong dn ndy cia sang ché. Ché 4o két
xuét dugc tang toc co thé cling c6 tén khac. Diéu nay khong dugc gidi han trong phuwong
an nay cua sang ché. Vi du, ché do két xuét dugc ting tde co thé cling duge tham chiéu dén

nhu ché do két xuit va soan duoc ting tdc, hodc ché d6 soan duoc ting tde.
Phuong 4n 8

Véi tham chiéu dén phuong an da n6i & trén, phuong phap trong phuong an cia
sang ché dugc md ta thém nita trong phuong dn nay. Theo cach cu thé, thiét bi dién tir c6
thé thu duoc theo chu ki khoang thdi gian xit Iy khung tht nhét trong m&i chu ky do. Néu
khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét trong mot chu ky do (vi du, chu ky do thir nhét) 13
dai hon so vé6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude, thi n6 chi bdo 1a c6 kha
nang tuong dbi thép 12 thiét bi dién tir hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p trong
mot chu ky dong bod héa. Trong trudng hop nay, trong phwong an nay, thiét bi dién tir c6
thé thue hién su 1ap lich duong trén tai nguyén phan cimg ciia thiét bi dién tir, dé rut ngin
khoang thoi gian dugc yéu cAu boi thiét bi dién tir cho sy v& 16p, su két xuét 16p, va/hoidc
su soan 16p. Boi vay, kha nang ma thiét bi dién tr hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan
16p trong mdt chu ky ddng bd hoa c6 thé dugc tang. Trong phuong an nay cua sang ché,
phuong phap cu thé dé thuc hién su 1ap lich dwong bi thiét bi dién tir trén tai nguyén phan
cting dugc mo ta nho su dung vi du trong do thiét bi dién tt ting tan s6 1am viéc ctia bd xir
ly cua thiét bi dién t.

Theo cach cu thé, phuong phap trong phuong an nay cla sang ché c6 thé gdbm
6 thém nita S1101 dén S1104. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 11, phuong phap trong

phuong &n nay cua sang ché ¢6 thé gdm c6 thém nita S1101 dén S1104.
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S1101. Thiét bi dién tir thu dugc khoang thoi gian xu ly khung thir nhat trong
chu k¥ do thir nhat.

Thiét bi dién tir c6 thé thyc hién S801a va S801b dé dap lai su hét han ctia chu
ky do thtr nhét, dé thu dugc khoang thoi gian xir 1y khung thir nhat trong chu ky do tht
nhét.

S1102. Thiét bi dién tir x4c dinh liéu khoang thoi gian xir 1y khung thtt nhét trong
chu ky do thtr nhét 14 ngin hon hoidc bang khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude.

Khoang thoi gian xtr ly khung thir nhét 1a tong ctia khoang thoi gian két xuit
khung thr nhét va khoang thoi gian khung SF thir nhét. Khoang thoi gian két xuat khung
thtr nhat 12 khoang thoi gian dugc yéu cau dé vé& 16p va két xuét 16p duge v&. Khoang thoi
gian khung SF thir nhét 12 khoang thoi gian dugc yéu chu dé thuc hién su soan 16p trén 16p

dugc két xuét.

Vi du, thiét bi dién tir co thé do theo chu ky khoang thoi gian xir Iy khung thir
nhat trong m3i chu k do. Chu k¥ do thir nhét 1a chu ky do trude thoi gian hién thoi. Vidy,
chu ky do trong phuong 4n nay cla sang ché c6 thé 1a khoang thoi gian bét ky cta 1s, 2s,
3s, hodc 5s. Cho cc sy md ta chi tiét cua S1102, tham chiéu dén cac su md ta co lién quan
trong S801. Céc chi tiét khong dugc mo ta lan nita ¢ day trong phuong 4n nay cua sang

r
A

ché.

N6 c6 thé duge hiéu 12 néu tan sb 1am viéc cta bd xtt 1y 1a cao hon, thi tdc do
tinh todn ciia bd xir 1y 12 cao hon, va khodng thdi gian dugc yéu cau boi thiét bi dién tir cho
su v&, su két xuat, va sy soan 16p 1a ngén hon. Néu khoang thoi gian xur Iy khung thi nhét
trong chu ky do thir nhét 12 ngan hon hogc bang khoang thoi gian khung don dugc thiét dat
truée, thi n6 chi béo 14 tAn sé 1am viée ciia bd xir 1y 12 du dé bao dam la thiét bi dién tir
hoan thanh su V€, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng b0 hoa, va thiét bi
dién tir khong can ting thém nita tan sb lam viéc cua bd xur 1.

Néu khoang thdi gian xit 1y khung tht nhat trong chu ky do thit nhét 1 dai hon
so voi khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude, thi né chi béo l1a tan s6 1am viéc

cia b xir 1y 14 twong déi thép va khong du dé bao dam la thiét bi dién tir hoan thanh su Ve,
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su két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky déng bd hoa, va thiét bi dién tir c6 thé tang
tAn 6 1am viéc ciia bo xit 1y, Vi du, thiét bi dién tir c6 thé thye hién S1104 dé tang tan sb
lam viéc ctia bo xi 1. Tuy nhién, thiét bj dién tir c6 thé ting tAn s6 lam viée clia bo xir Iy
chi khi tin s& 1am viéc hién thoi cia bo xit 1y 1a thip hon so v6i cong suét 1am viée cuc dai
cua bd xr ly. Baoi vay, nhu dugc thé hién trén FIG. 11, sau S1102, néu khoang thoi gian xir
1y khung thur nhét trong chu ky do thix nhat 13 dai hon so véi khoang thoi gian khung don
duoc thiét dat trudc, thi thiét bi dién tir c6 thé thyc hién S1103.

S1103. Thiét bi dién tir xac dinh 12 tAn s 1am viéc hién thoi ciia bd xii 1y 1a thap
hon so véi tin s6 1am viéc cuc dai cua bd xur 1y.

Theo cach cu thé, néu tan sd lam viéc hién thoi cua b xur ly 1a thép hon so v6i
cong suat 1am viéc cuc dai ciia bo xt 1y, thi thiét bi dién tir c6 thé thyuc hién S1104. Néu
tAn sé 1am viéc hién thoi cia bo xi Iy 12 cong sut lam viée cuc dai cla bo xur 1y, thi thiét
bi dién tir khong cAn diéu chinh tin s6 lam viéc ctia bd xir Iy.

S1104. Thiét bi dién tir tang tin s6 lam viéc cia bd xir 1y.

Vi du, bo xtr ly trong phuong 4n nay cua sang ché c6 thé gdm ¢ it nhét mot
trong CPU va GPU. Don vi cia tin sb 1am viée f ctia bd xt Iy c6 thé 1a hertz (Hz, goi tat

1a Hz), kilohertz (kHz), megahertz (MHz), hodc gigahertz (GHz).

Trong su thi hanh, thiét bi dién tir c6 thé tang tan s6 1am viée clia bo xir Iy dua
trén buéc duge thiét dat trude thir nhét. Vi dy, don vi ciia bude duge thiét dat trude thir
nhét c6 thé 1a Hz, kHz, hoic MHz. Budc dugc thiét dat trude thi nhét ¢6 thé duoc tao ciu
hinh trude trong thiét bi dién tir. Nhuw mot sw lwa chon, bude dugc thiét dit trude thir nhét

c6 thé duoc thiét dat béi nguoi ding trong thiét bi dién ti.

Trong su thi hanh khéc, thiét bi dién tir ¢6 thé tang tan s lam viée cia bo xir Iy
dua trén sy chénh léch gitra khoang thoi gian xur Iy kKhung tht nhit va khoang thoi gian
khung don duogc thiét dit trude, dé cho khoang thoi gian xir 1y khung thir hai trong chu ky
do tiép theo 12 ngén hon hodc bang khoang thoi gian khung don duge thiét dat trude. Trong
sur thi hanh nay, pham vi dé didu chinh tan s6 lam vigc clia bo xir ly bdi thiét bi dién tir 1a

ty 18 v6i tri sO cua su chénh 1éch. N6i cach khac, néu sy chénh léch gitra khoang thoi gian
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xu 1y khung thir nhét va khoang thoi gian khung don dugc thiét dat truéce 1a 16n hon, thi
pham vi dé didu chinh tn s6 1am viéc ciia bd xi Iy boi thiét bi dién tir 1a 16n hon. Néu su
chénh 1éch giita khoang thoi gian xir ly khung thir nhét va khoang thoi gian khung don
duwoc thiét dit trude 1a nhé hon, thi pham vi dé diéu chinh tan s6 lam viéc ctia bd xir 1y bdi
thiét bi dién tir 1a nho hon.

Trong mot s6 phuong 4n, thiét bi dién tir c6 thé didu chinh tin sb lam viéc cua
bo xtr 1y nho st dung mo hinh Al duge thiét dat trudc dua trén khoang thoi gian xu ly
khung tht nhit va khoang thoi gian khung don dugc thiét djt trude. Mo hinh AT dugc thiét
dit trude dugce thu duge nho huin luyén s6 luong 16n cua cac mau. Mo hinh Al duoc thiét
dat trude 1a mo hinh Al ¢6 chirc nang dé didu chinh tin s 1am viéc ctia bd xur Iy dua trén
khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét, dé ting kha ning cuia sy két xuit va soan khung
don. Su két xuét va soan khung don c6 nghia la thiét bi dién tr hoan thanh su v&, su két

xudt, va su soan 16p trong mot chu ky dong bo.

Nhu dugc thé hién trén FIG. 11, sau S1102, néu khoang thoi gian xtr Iy khung
th nhit 14 ngén hon hodc bing khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trudc, thi thiét
bi dién tir ¢6 thé thuc hién S401 va S402; hodc néu khoang thoi gian xir 1y khung thir nhét
1a dai hon so voi khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude, thi thiét bi dién tir 6

thé thuc hién thém nira S802, S803, va S402.

Sau $1102, néu khoang thoi gian xir Iy khung thtt nhat 1a dai hon so v6i khodng
thoi gian khung don dugc thiét dat trudc, thi thiét bi dién tir thue hién S1103. No6i cach
khac, khi thiét bi dién tir thuc hién $1103, khoang thoi gian xir Iy khung thir nhat 12 dai hon
so v6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude, va c6 kha nang tuong d6i thap l1a
thiét bi dién tir hoan thanh sy V&, su két xuit, va su soan 16p trong mdt chu ky déng b0 hoa.
Boi vy, sau S1103, néu tAn s lam viéc hién thoi ciia thiét bi dién ti bang v6i tin sd lam
viéc cuc dai, thi n6 chi bao la ngay ca néu bd xtr 1y 1am viéc & tan s6 1am viéc cuc dai, c6
kha nang twong dbi thép 1a thiét bi dién tir hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p

trong mot chu ky ddng bd hoa.

Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir c6 thé thye hién sur vé, su két xudt, va su

soan 16p nho st dung giai phap thong thuong. Nhu dugc thé hién trén FIG. 11, sau S1103,
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néu tin s 1am viéc hién thoi cta thi€t bi dién tr bang v6i tn s6 lam viéc cuc dai, thi thiét

bi dién tir c6 thé thuc hién S802, S803, va S402.

N6 can luu ¥ 13, nhu dugc thé hién trén FIG. 11, khi thiét b dién tir thuc hi¢n
S401 va S402, thiét bj dién tir & trong ché do két xuét dugc tang toc; hode khi thiét bj dién

tr thue hién 802, S803, va S402, thiét bi dién tir da thoat ché dd két xuét dwoc tang toc.

Trong phuong &4n nay cua sang ché, khi khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét
14 dai hon so v6i khoang thoi gian khung don dugce thiét dit trudce, nghia 13, khi kha nang
ma thiét bi dién t& hoan thanh sy v&, su két xuét, va su soan 16p trong mdt chu ky déng bd
héa 1a twong dbi thap, thiét bi dién tir c6 thé tang tan s6 lam viée cla by xir Iy cua thiét bi
dién tir. Theo cach nay, tdc do tinh toan cia bd x 1y ¢6 thé dwoc tang, dé rat ngén khoang
thoi gian dugce yéu cAu bai thiét bi dién tir cho su V&, su két xuét, va su soan 16p, va tang
kha ndng ma thiét bi dién tir hoan thanh sy v&, su két xuét, va su soan 16p trong mot chu
ky ddng b héa. Boi vy, néu thiét bi dién tir c6 thé hoan thanh sw Ve, su két xuét, va sur
soan 16p trong mdt chu ky ddng bd hoa, thi do tré dap lai cta thiét bi dién tir c6 thé duogc
rit ngén béi mot chu ky ddng b hoa, va su trdi chay (vi du, do tré cham) cia thiét bi dién
tir ¢6 thé dugc cai thién.

N6 ¢6 thé dugc hiéu 13, mic du bd xit Iy cua thiét bi dién tir c6 tAn s lam viéc
tuong ddi cao, ma c6 thé tang tc do tinh toan cua thiét bi dién tir va rut ngan khoang thoi
gian dugc yéu ciu béi thiét bi dién ti cho su V&, su két xuét, va su soan 16p, tan sb lam
viéc cao hon ctia bd xtt 1y c¢6 nghia 1a su ti€u thu cong suét cao hon. Trong phuong an nay
cta sang ché, thiét bi dién tir c6 thé giam thém nita tAn sb 1am viéc ctia bd x 1y khi khoang
thosi gian xir 1y khung thir nhit dap ang diéu kién dugc thiét dat truée. Theo cach nay, su
tiéu thu cOng suét ctia thiét bi dién tir c6 thé duge giam bét. Theo cach cu thé, phuong phap

trong phurong 4n nay cua sang ché c6 thé gdbm c6 thém nita S1201.

$1201. Néu khoang thoi gian xir 1y khung thir nhét dép tmg diéu kién duoc thiét
dat truGe, thi giam tan s6 1am viéc ctia bd xr 1y.

Trong su thi hanh, viéc khoang thoi gian xu Iy khung thr nhit dap ing diéu kién

dwoc thiét dat trude c6 thé gdm c6 theo cach cu thé: khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét
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12 ngén hon so vé6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude.

Néu khoang thoi gian xt Iy khung thit nhat 14 ngan hon so v6i khoang thoi gian
khung don dugc thiét dit trude, thi nd chi bao la c6 kha ndng tuwong dbi cao la thiét b dién
tt hoan thanh su V€, sy két xuét, va su soan l6p trong mot chu ky déng bo hoa. Trong
trudng hop ndy, c6 thé béi vi tn sb Jam viéc ctia bd xir Iy 13 trong ddi cao, téc do tinh toan
ctia bo xit 1y 13 twong dbi cao, va thiét bi dién tir c6 thé hoan thanh su Ve, su két xuét, va
su soan 16p trong mdt chu ky ddng bo. Tuy nhién, tAn s6 1am viéc qua cao ciia bd xir ly gay
ra su tiéu thu cong suét trong ddi cao cua thiét b dién tir. Béi vay, thiét bi dién tir c6 thé
giam bt tan sb 1am viéc ctia b xir ly.

Trong su thi hanh khac, viéc khoang thoi gian xir ly khung thir nhét dap tmg diéu
kién duoc thiét dat trude co thé gdm c6 theo cach cu thé: khoang thoi gian xu ly khung thi
nhét 12 ngén hon so v6i khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude, va sy chénh 1éch
gitta khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude va khoang thoi gian xir Iy khung tht

nhét 1 16n hon so v6i khoang thai gian duoc thiét dat trude thir nhat.

Néu khoang thoi gian xur ly khung thir nhAt 12 ngan hon so v6i khoang thoi gian
khung don dugc thiét dit trude, va sy chénh 1&ch giita khoang thoi gian khung don duoc
thiét dat trude va khoang thoi gian xtr Iy khung tht nhét 12 16n hon so v6i khoang thoi gian
dugc thiét dit trude thir nhét, thi n6 chi bao 1a sau khi thiét bi dién tir hoan thanh sur v&, su
két xuét, va su soan 16p trong mot chu ky ddng bo hoa, thiét bi dién tr co thé thém nita cin
doi chu ky thoi gian cho su dén cua tin hiéu déng bd hoa doc 3, va sau d6 cod thé 1am méi
va hién thi khung hinh anh dugc soan dé dap lai tin hiéu ddng bo hoa doc 3. Trong trudng
hop ny, bd xir Iy néi chung 1 lam viéc & tan s twong ddi cao. Pé giam bét su tiu thu
cong suét ctia thiét bi dién tir, thiét bi dién tir ¢6 thé giam tan s6 lam viéc ctia bd xtt 1y.

Trong phuong an nay cua sang ché, phuong phap dé giam tan s6 1am viéc cua
b6 xir Iy boi thiét bi dién tir c6 thé gdm co: thiét bi dién tir gidm tan s lam viéc cia bd xt
1y dua trén budc dugce thiét dat trude thir hai. Bude duge thiét dit trude thi hai c6 thé bang
v6i buée duge thiét dat truée thir nhat. Nhu mot sy lua chon, bude dwoc thiét dat trude thir

hai ¢6 thé it hon so v&i bude dugce thiét dat trude thi nhét.
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N6 cin luu v 12 khi bude duoc thiét dat trude thir hai 14 it hon so voi bude duge
thiét dat trude thit nhat, thiét bi dién tir ¢6 thé didu chinh tn s6 1am viée ciia bd xi¥ Iy theo
céch tang 1én nhanh va ha thip cham. Diéu nay gitp thiét bi dién tir thyre hién phuong phap
trong phuong an nay cua sang ché, rat ngén d6 tré dap lai cham ciia thiét bi dién tr, va cai

thién su troi chay (vi du, do tré cham) cta thiét bi dién tt.

Trong mot s6 phwong én, dé ngin hién twgng bong ban trong ltc sy diéu chinh
ctia tin sd 1am viée ctia bd xtt 1y, thiét bi dién tix co thé giam tAn s 1am viéc cta bo xir ly
chi khi cac khoang thoi gian xi Iy khung tht nhét trong N chu ky do lién tiép dap tmg diéu
kién duoe thiét dat trude. Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG. 12, sau $1102 duge thé hién
trén FIG. 11, phuong phap trong phuong 4n nay cia sang ché c6 thé gdm c6 thém nita

S1201a va S1202.

S1201a. Thiét bi dién tir x4c dinh 1a cac khoang thoi gian xir 1y khung thtr nhét

trong N chu ky do lién tiép déap g diéu kién dugc thiét dat trude.

N > 2, va N 1a s6 nguyén duong. Vi du, N c6 thé 1a s6 nguyén duong bét ky nhu
5,4,3,2, hoac 6.

Vi du, phuong phap dé xac dinh, béi thiét bi dién tir, 1a cac khoang thoi gian xu
ly khung thi nhét trong N chu ky do lién tiép dap tmg diéu kién duoc thiét dat trudc c6 thé
gbm c6: néu khoang thoi gian xir ly khung thit nhét trong mot chu ky do (vi du, chu ky do
1) dap tng didu kién dugc thiét dat trudc, thi thiét bi dién tir co thé cong 1 vao tri s6 dém
ctia bo dém, trong do tri sé dém ban du cua bo dém 1a 0; va néu khoang thoi gian xir Iy
khung thir nhat trong chu ky do tiép theo chu ky do 1 déap tng diéu kién dugc thiét dat
trudc, thi thiét bi dién tir cong 1 vao tri s6 dém ciia bod dém; hoic néu khoang thoi gian xtr
ly khung thi nhét trong chu ky do tiép theo chu ky do 1 khong dap ung diéu kién dugc
thiét dat trude, thi thibt bi dién tir thiét dat lai tri s6 dém ctia b dém thanh 0.

Theo céch tuy chon, trong mot sb phuong an, thiét bi dién t&r c6 thé di vao ché
d6 két xuit duoc tang toc chi khi xac dinh 1a cac khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét

trong N chu ky do lién tiép dap tng didu kién dugc thiét dat trude.

$1202. Thiét bi dién tt giam tin sb 1am viéc cua bg xir 1y.
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N6 can luu v 13, trong phuong én nay, cho viéc khoang thoi gian Xt ly khung
thir nhét dap tmg didu kién duoc thiét dat trude, va phuong phap dé giam tan s6 1am viéce
cua bo xt 1y boi thiét bi dién tir, tham chiéu dén céc sy md ta co lién quan trong phuong
4n da néi & trén. Cac chi tiét khong duge mo ta lan nita & day trong phuong 4n nay cua

sang cheé.

Trong phuong 4n nay cia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé giam tan s6 1am viée
ctia bd xit Iy chi khi cac khoang thoi gian xir Iy khung thit nhét trong N chu ky do lién tiép
dap ung didu kién duogc thiét dat trude. Diéu nay c6 thé khong chi ngan hién tuong bong
ban trong ltc sy didu chinh cta tan sb lam viéc cta bo xit Iy, ma cling thi hanh sy téng lén
nhanh va ha thép chidm trong lac su didu chinh cta tin sd lam viéc ctia bd xt ly. Trong khi
bao dam su 6n dinh hé théng cua thiét bi dién tir trong sy V&, su két xut, va su soan 16p,
diéu nay co thé taing kha ndng ma thiét bi dién tr hoan thanh su v&, su két xudt, va su soan
16p trong mot chu ky dong bd hoa, dé rit ngén do tré dap lai cham cua thiét bi dién tir, va

cai thién sy troi chay (vi du, do tré cham) cua thiét bi dién tu.

Trong mdi chu ky do, néu khoang thoi gian dai duoc tiéu thu & mot s6 diém dic
trung trong ltic sy v€ va sy két xuét ctia mot hodc nhiéu 16p, thi thiét bi dién ti c6 thé khong
c6 kha nang dé hoan thanh su V&, su két xuét, va su soan 16p trong mdt chu ky dé)ng bo
héa. Trong truong hop nay, thiét bi dién tir c6 thé thoat ché do két xuit dugc ting tbc. Sau
d6 thiét bi dién tir c6 thé bit dAu ché do két xudt duoc tang toc dé dap lai sw kién thir nhét

tuan hoan.

Tuy nhién, mdi 14n thiét bi dién tir di vao ché d6 két xuét duge ting tdc, sy mat
khung xay ra. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG. 6A(a), trudc khi di vao ché do két Xuét
dugc tang tdc, thiét bi dién tir doi su dén cua tin hiéu déng bo hoa doc 2 tai thoi gian t2, va
sau d6 c6 thé thuc hién sy soan 16p (nghia 1a, su soan khung hinh anh) chi dé dap lai tin
hiéu ddng bo héa doc 2 tai thoi gian to; va thiét bi dién tir doi sw dén cua tin hiéu dong bd
hoa doc 3 tai thoi gian t3, va sau do ¢ thé 1am méi va hién thi khung hinh anh dugc soan
chi d& dap lai tin hiéu ddng b héa doc 3 tai thoi gian t3. Tuy nhién, nhu duge thé hién trén
FIG. 6A(b), sau khi di vao ché do két xudt dugc tang tdc, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién

su soan 16p (nghia 13, sy soan khung hinh anh) tai thoi gian t7, va c6 thé lam méi va hién
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thi khung hinh anh dugc soan dé dap lai tin hiéu dong bd hoa doc 3 tai thoi gian t2. Boi vy,
Kkhi thiét bi dién tir di vao ché do két xuat dugc tang toc, mot khung ciia hinh dnh (nghia la,
mot khung hinh anh) co6 thé dugc soan dé dap lai tin hi€u déng bd hoa doc 2 trude khi thiét
bi dién tir di vao ché do két xudt dugc tang tdc. Sau khi thiét bi dién tir di vao ché do két
xudt dugc ting tdc, khung ctia hinh dnh khong duoc lam moi va duoc hién thi béi man hinh

hién thi, va sy mat khung xay ra.

N6 c6 thé duge hidu 1a mot sy mét khung thinh thoang khong anh huéng rat
nhidu dén hiéu qua hién thi ciia man hinh hién thi va boi vay khong anh hudng rat nhiéu
dén trai nghiém tryc quan cua nguoi dung. Tuy nhién, néu thiét bi dién tir bat dau va thoat
ché do két xuét duoc tang tdc theo cach thuong xuyén, thi hién tuong mét khung xay ra
theo cach thuong xuyén. Hién tuong mét khung thuong xuyén anh huong dén hiéu qua
hién thi cia man hinh hién thi, va anh huéng thém nita dén trai nghiém tryc quan cua nguoi

dung.

Trong mdt s6 phuwong an, dé ngan thiét bi dién tir khoi bat dAu va thoat ché do
két xuAt duge ting tde theo cach thuong xuyén, sau khi thiét bi dién tir di vao ché do két
xuht duge tang toc, phuong phap trong phwong an nay cua sang ché ¢6 thé gdm c6 thém

nita S1301.

S1301. Trong chu ky do, néu khoang thoi gian dugc tiéu thu & diém dic trung
tht nhét trong lic su v& va su két xuit ctia mot hodc nhiéu 16p tht ba 1a dai hon so v6i
khoang thoi gian dugc thiét dat trudc thir hai twong Gng voi diém dic trung thir nhat, thi
thiét bi dién tir didu chinh tin sé lam viéc ciia bd xit Iy thanh tn s6 lam viéc cyc dai cta
bd xur ly.

Diém dic trung thir nhét c6 thé gom c6 it nhét bat ky mot trong sd sau day: thiét
bi dién tir v& mot hoc nhidu 16p thir ba; thiét bi dién tir két xuat mot hode nhiéu 16p tht
ba; thiét bi dién ti thuc thi chirc nang bat ky trong quy trinh dé v& mot hoic nhiéu 16p thir
ba; va thiét bi dién t thuc thi chirc nang bét ky trong quy trinh 8 két xubt mot hodc nhidu
16p thir ba.

Trong phuong an nay cua sang ché, mot khoang thoi gian duge thiét dat trudc
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fhir hai c6 thé duoc thibt dat cho mdi diém dic trung thir nhat. Khoang thoi gian duoc thiét
dat trude thir hai c6 thé dugc xéac dinh nho do thoi gian duge yéu cAu boi sb lugng 16n cla
céc thibt bi dién tir dé thuc hién céc hoat dong tuong tng vé6i diém ddu hiéu thi nhét trong
nhiéu lan.

N6 c6 thé duge hiéu 13, trong chu ky do, néu khoang thoi gian dugc tiéu thu &
diém dic trung thir nhét 13 dai hon so véi khoang thoi gian dugc thiét dat truée thi hai
tuwong tng voi diém ddc trung thir nhét, thi n6 chi béo 1a ¢6 kha néng twong dbi cao 1a thiét
bi dién tir khong thé hoan thanh sw v& va sy két xult ciia mt hodc nhidu 16p thit ba nho st
dung phuong phap tuong tmg voi ché do két xuit dugc ting tbc. Mot hodc nhiéu 16p thir
ba 1a cac 16p ma dang duoc v€ hodc dugc két Xuét béi thiét bi dién ti trong chu ky do.
Trong truong hop nay, thiét bi dién tir c6 thé ting theo céach tirc thoi tAn sb ctia bo xit ly, va
didu chinh tAn s6 1am viée ctia bo xit Iy thanh tin s 1am viéc cuc dai ctia bo xir ly. Sau khi
tAn sb ctia bd xit Iy duoc ting theo cach tirc thoi, tdc do tinh todn cta bd xur Iy c6 thé dugc
ting, va thém nita, khoang thoi gian duoc yéu cAu béi thiét bi dién tir cho sy V&, su két xut,

va su soan 16p co the dugce rat ngan.

Néu thiét bi dién tir vin khong thé hoan thanh sy v&, su két xuét, va su soan 16p
trong mot chu ky ddng bo hoa sau khi ting theo cach tire thoi tan s6 ctia bo xur 1y, thi thiét
bi dién tir c6 thé thodat ché do két xudt duge tang toc dé bao dam la thiét bi dién tir c6 thé
hoan thanh su V&, su két xut, va su soan 16p, va bao dam hi¢u qua hién thi ctia man hinh
hién thi cua thiét bi dién t&. Theo cach cu thé, sau S1301, phuong phap trong phuong an

nay cua sang ché ¢6 thé gdm c6 thém nira S1302.

$1302. Néu khoang thoi gian xtt Iy khung thir ba la dai hon so véi khoang thot
gian khung don duoc thiét dat trude, thi thiét bi dién ti thuc hién sy soan 16p trén 16p duge

két xuét dé dap lai tin hiéu ddng bo hoa doc 2, dé thu duoc khung hinh anh.

Khoang thoi gian xtt Iy khung thir ba 1a tong cia khoang thoi gian két xuét khung
thir ba va khoang thoi gian khung SF thir ba. Khoang thoi gian két xuét khung thir ba 12
khoéang thoi gian dugc yéu cAu dé v& va két xuat mot hodc nhidu 16p thit ba, va khoang thoi
gian khung SF tht ba la khoang thoi gian dugc yéu ciu dé thuc hién su soan 16p trén mot

hoc nhidu 16p thtt ba dugc két xuat.
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Néu khoang thoi gian xir 1y khung thir ba la dai hon so v6i khoang thoi gian
khung don duoc thiét dat trude, thi n6 chi bao la sau khi tang theo cach tirc thoi tAn sb cia
bo xur ly, thiét bi dién tr van khong thé hoan thanh su v&, su két xuét, va su soan cua mot
hodc nhiéu 16p thit ba trong mdt chu k¥ ddng bo héa. Trong trudng hop nay, thiét bi dién
ttr ¢6 thé thoat ché do két xuét dugc ting tdc. N6i cach khac, trude khi tin hiéu déng bd
héa doc thir nhét 2 sau khi su két xuét ciia mot hogc nhiéu 16p this nhét dugc két thic dén,
thiét bi dién tr khong thuc hién sy soan 16p trén 16p duoc két xut, nhung doi su dén cua
tin hi€u déng bo héa doc 2 va thuc hién su soan 16p trén 16p duoc két xuét dé thu duge

khung hinh anh chi dé dap lai tin hiéu dong bd héa doc 2.
Phuong 4an 9

FIG. 13 14 Iuu dd duoc don gian héa cia phuong phap dé xir Iy hinh anh dya

trén cac tin hiéu dong bd héa doc theo phurong dn nay cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG. 13, sau khi chu ky do hét han, thiét bi dién tir 6
thé thuc hién S-1 dé thu dwoc khoang thoi gian xtr Iy Khung thit nhét trong chu ky do. Cho
céo sy mo ta chi tiét cia S-1, tham chiéu dén S801a, S801b, 81101, va cdc symd ta cd lién
quan trong phuong an da néi ¢ trén. Cac chi tiét khong dugc mo ta 1an nita & day. Sau d6
thiét bi dién tir c6 thé thuc hién S-2 dé x4c dinh lidu khoang thoi gian X\ Iy khung thi nhét
trong chu ky do 1a dai hon so véi khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude. Cho
cac su md ta chi tiét cua S-2, tham chiéu dén S801 va céc su mo ta co lién quan trong

phuong 4n da n6i ¢ trén. Céc chi tiét khong duge md ta lan nita ¢ day.

Néu khoang thoi gian xt ly kKhung thir nhét trong chu ky do 1a dai hon so v6i
khoang thdi gian khung don dugc thiét dt truéc, thi thiét bi dién tir c6 thé thuc hién S-3
d8 tang tin sb 1am viéc (nghia 13, ting tan sb) cia bo xir Iy. Cho cac sy mo ta chi tiét cua
S-3, tham chiéu dén S1104 va cac sy mo ta c6 lién quan trong phuong an dd noi ¢ trén. Cac
chi tiét khong duge mo ta 1An nita & day. Néu khoang thoi gian xir Iy Khung thr nhét trong
chuky do la ngén hon hodc bang khoang thoi gian khung don duoc thiét dat trude, thi thiét
bi dién tir c6 thé thuc hién S-4 dé x4c dinh lidu cac khoang thoi gian xtt ly khung thir nhat
trong N chu ky do lién tiép dap tmg didu kién duoc thiét dit trude. Cho cac sy md ta chi

tiét ctia S-4, tham chiéu dén S1201a va cac sw md ta c6 lién quan trong phuong an da noi
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& trén. Céc chi tiét khong dugc md ta 1An nita & day. Néu cac khoang thoi gian xtt 1y khung
thit nhét trong N chu ki do lién tiép dép tmg diéu kién dugc thiét dit truéc, thi thiét bi dién
&t thure hién S-5 va S-6. Thiét b dién tir ¢6 thé thuc hién S-5 dé giam tan s6 1am viéc (nghia
I3, giam tAn s6) ctia bo xt ly. Cho cdc sy md ta chi tiét cua S-5, tham chiéu dén S1202 va
c4c su md ta co lién quan trong phuong an da ndi ¢ trén. Cac chi tiét khong dugc mo ta lan
nita & ddy. Thiét bi dién tir thyc hién S-6 dé bat dau ché do két xuét dugce ting tdc. Trong
phuong an nay cua sang ché, thiét bi dién tt c6 thé ciing bt dAu ché do két xuat dugc tang
thc dé dap lai su kién thir nhat. Trong ché do két xudt dugc tang toc, thiét bj dién tir c6 thé

thuc hién S401 va S402.

Thém vao, trong ché do két xuét dugc ting tdc, thiét bi dién tit c6 thé thuc hién
S-7 d& xéc dinh liéu khoang thoi gian duoc tidu thy & diém dac trung thit nhét 2 dai hon
so v4i khoang thoi gian dugc thiét dat trude thit hai tuong tmg véi diém dic trung thir nhét.
Néu khoang thdi gian duoc tiéu thu & diém dac trung tht nhat 12 dai hon so v6i khoang
thoi gian duoc thiét dat trudc thir hai twong Gmg v6i diém dic trung thu nhét, thi thiét bi
dién tr co thé thuc hién S-8 dé tang theo cach ttrc thoi tan s6. Cho cac su mo ta chi tiét cua
S-7 va S-8, tham chiéu dén S1301 va cac sy md ta co lién quan trong phuong an da néi ¢

trén. Cac chi tiét khong duge mo ta lan nita & day.

Néu khoang thoi gian dugc tiéu thu & diém dic trung thir nhét 12 ngén hon hogc
bang khoang thoi gian dugc thiét dat trude thir hai twong Gtng véi diém dic trung thi nhét,
thi thiét bi dién i tiép tuc & trong ché do két xuét duge ting toc. Sau khi ting theo cich
tlrc thoi thn sé (nghia 14, thyc hién S-8), thiét bi dién tir c6 thé thuc hién -9 dé xac dinh
liéu khoang thoi gian xt ly khung thir ba 1a dai hon so v6i khoang thoi gian khung don
duoc thiét dit trude. Néu khoang thoi gian xtr 1y khung thir ba la dai hon so véi khoang
thosi gian khung don duoc thiét dat trude, thi thiét bi dién tir 6 thé thuc hién S-10 dé thoat
ché @6 két xuit dugc ting tdc. Cho cac sy mo ta chi tiét cta S-9 va S-10, tham chiéu dén
S1302 va cac su md ta ¢ lién quan trong phuwong 4n da n6i ¢ trén. Cac chi tiét khong duoc
md ta lan nita & day. Néu khoang thoi gian xir 1y khung thir ba la ngan hon hodc bang
khoang thoi gian khung don duoc thiét dat trudc, thi thiét bi dién ti tip tuc & trong ché dd

két xuat duoc ting toc. Trong phuong 4n nay cla sang ché, thiét bi dién tr co thé cling
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thoat ché b két xuAt duge ting the dé dap lai su kién thit hai. Sau khi thoét ché d ket XUt
duogc tang toc, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién su V&, su két xuét, va su soan 16p, va su hién

thi khung hinh anh theo céch ctia $903 dén S905.
Phuong 4n 10

FIG. 14 1a so dd dudi dang gian dd ctia modun t6i wu hoa theo phuong an nay
ctia sang ché. Modun t8i wu hoa co thé 13 mddun chirc ning ma & trong may sinh ra khung
hinh anh hodc thiét bi dién tit va dugc tao cAu hinh dé thi hanh cac phuong phap trong cc
phuong 4n cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG. 14, médun t6i wu hoa co thé gdm c6
modun giao dién truyén thong dich vu 1401, mddun phat hién khoang thoi gian khung 1402,
médun chinh sach két xuét khung don 1403, va médun thuat toan diéu chinh dong 1404.

Moédun phat hién khoang thoi gian khung 1402 dugc tao cAu hinh dé thu dugc
nhidu khoang thoi gian xtt Iy khung thir hai trong chu ky do (vi du, chu ky do thir nhét),
x4ac dinh khoang thoi gian xtr ly khung thir nhét trong chu ky do, va truyén khoang thoi
gian xir ly khung thr nhét trong chu ky do dén modun thuat toan diéu chinh dong 1404.
Mbdun phit hién khoang thoi gian khung 1402 ¢6 thé thu dugc nhiéu khoang thdi gian xir
Iy khung thir hai trong chu ky do nho stt dung médun giao dién truyén thong dich vu 1401.
Vi du, mddun phat hién khoang thi gian khung 1402 dwogc tao cau hinh dé hd tro thiét bi
dién tir trong thuc hién S801a, S801b, va S1101 trong cac phuong 4n vé phuong phap da

néi & trén, va/hodc quy trinh khac cua céng nghé¢ dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Modun thuat toan diéu chinh dong 1404 dugc tao cAu hinh dé goi modun lap lich
'dé didu chinh tin sé 1am viéc ctia bd xir 1y dua trén khoang thoi gian xtt Iy khung thir nhét
duoc x4c dinh béi modun phat hién khoéng thoi gian khung 1402. Vi dy, m6dun thudt toan
didu chinh dong 1404 duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dién tir trong thuc hién hoat dong
dé "xac dinh 12 khoang thoi gian xir Iy khung thir ba 1a dai hon so voi khoang thoi gian
khung don dugc thiét dit truéce” trong S801, 1102, S1103, S1104, S1201, S1201a, S1202,
S1301, va S1302 trong cac phuong an vé phuong phap dd noi & trén, S901, va S902,
va/hoic duge st dung trong quy trinh khéc trong cong nghé dugc md ta trong ban mo ta

nay.
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Mbdun chinh sach két xuit khung don 1403 dugc tao cAu hinh dé: dé dap lai su
didu khién ciia modun thudt toan didu chinh dong 1404, didu khién dong UI, dong két xuat,
va dong soan cua thiét bi dién tir dé thuc hién sy V&, su két xut, va su soan 16p theo cach
twong tmg. Vi du, médun chinh sach két xuit khung don 1403 dugc tao cAu hinh dé hd tro
thiét bi dién tr trong thuc hién hoat dong cua "su soan 16p" trong S401, S402, S802, S803,
S903, S904, S905, va S1302 trong cac phuong an vé phuong phap da noi ¢ trén, va/hodc

dwoc st dung trong quy trinh khac trong céng nghé duge mo ta trong ban mo ta nay.

Nhu duge thé hién trén FIG. 15, kién tric phdn mém duoc thé hién trén FIG. 1A
c6 thé gdm c6 thém nita modun t6i wu hoa 60. Modun tdi wu hoa 60 c6 thé gdm c6 modun
giao dién truyén thong dich vu 1401, mddun phat hién khoang thoi gian khung 1402,
médun chinh séch két xuét khung don 1403, va modun thuat todn diéu chinh dong 1404.

Phuong an 11

FIG. 16(a) dén FIG. 16(c) 1a cac so db dudi dang gian do cia cac két qua kiém
tra cua kich ban kiém tra trugt ctia img dung "danh ba (contacts)" khi cac tdc do tay co hoc

ctia cac dién thoai di dong cua hai thuong hiéu 1a 100 milimet (mm)/s.

FIG. 16(a) thé hién két qua kiém tra cta kich ban kiém tra trugt clia ing dung
"danh ba" khi téc d6 tay co hoc cta dién thoai di dong 1 cua thuong hiéu (vi du, dién thoai
di dong iPhone xs) 12 100 mm/s. Nhu duoc thé hién trén FIG. 16(a), thoi gian dap lai cham

ctia dién thoai di dong 1 nim trong khoang tir 82 ms dén 114 ms.

FIG. 16(b) thé hién két qua kiém tra ciia kich ban kiém tra trugt clia img dung
"danh ba" khi tdc do tay co hoc 1a 100 mm/s trude khi dién thoai di dong 2 cua thwong hi€u
khac (nhu dién thoai di dong Huawei) thuc hién phuong phap trong phuong an cua sang
ché. Nhu duoc thé hién trén FIG. 16(b), trude khi dién thoai di dong 2 thuc hién phuong
phap trong phuong 4n nay cua sang ché, thoi gian dap lai cham nam trong khoang tir 82

ms dén 136 ms.

FIG. 16(c) thé hién két qua kiém tra ciia kich ban kiém tra trugt clia Ung dung
"danh ba" khi tdc do tay co hoc 1a 100 mmy/s sau khi di¢n thoai di dong 2 thuc hién phuong

phap trong phuong 4n nay cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG. 16(c), trude khi dién
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thoai di dong 2 thuc hién phuong phép trong phurong 4n nay cia sang ché, thoi gian dap

lai cham nim trong khoang tir 65 ms dén 84 ms.

Nhé so sanh FIG. 16(c) véi FIG. 16(b), n6 ¢6 thé hoc duge 1a, khi cac kiém tra
duoc thyc hién trong cing kich ban kiém tra & cung tdc do tay co hoc (vi du, 100 mm/s),
trong su so sanh véi thoi gian dap lai cham trude khi dién thoai di dong 2 thuc hién phuong
phéap trong phuong 4n nay cua sang ché (goi tit 12 "thoi gian dap lai cham-truéce”, vi dy, 82
ms dén 136 ms), thoi gian dép lai cham sau khi dién thoai di dong 2 thuc hién phuong phéap
trong phuong 4n nay cia sang ché (goi tat 14 "thoi gian dap lai cham-sau", vi dy, 65 ms dén
84 ms) dugc rat ngin béi thoi gian tr& twong d6i dai. Néi cach khac, phwong phép trong
phuong an nay cua sang ché c6 thé rit ngén do tré dap lai cla thiét bi dién tir, va cai thién

su trdi chay (vi du, do tr8 cham) ciia thiét bi dién tur.

Nho so sénh FIG. 16(a) véi FIG. 16(b), n6 c6 thé hoc dwoc 13, khi céc kiém tra
duoc thue hién & cung tdc dd tay co hoc (vi dy, 100 mm/s) trong cung kich ban kiém tra,
trong su so sanh voi thoi gian déap lai cham (vi dy, 82 ms dén 114 ms) cua dién thoai di

dong 1, "thdi gian dap lai cham-trude" (vi du, 82 ms dén 136 ms) 1a tuong dbi dai.

Nho so sanh FIG. 16(a) va FIG. 16(b) vdi FIG. 16(c), n6 ¢c6 thé hoc dugc 13, khi
céc kiém tra duoc thuc hién & cung tdc do tay co hoc (vi du, 100 mm/s) trong cung kich
ban kiém tra, "thoi gian dap lai cham-sau" (vi du, 65 ms dén 84 ms) khong chi dugc rat
ngin boi thoi gian tré twong d6i dai trong su so sanh v6i "thoi gian dap lai cham-trude” (vi
du, 82 ms dén 136 ms), ma cling dugc rat ngén béi thoi gian nao d6 trong su so sanh voi

thoi gian dap lai cham (vi du, 82 ms dén 114 ms) cta dién thoai di dong 1.

N6 ¢6 thé hoc duge tr kich ban kiém tra di noi & trén 1a phuong phép trong
phuong 4n nay ciia séng ché c6 thé rat ngén rat nhiéu do tré dap lai cia thiét bi dién tr, va
cai thién sy troi chay (vi du, do tré cham) cta thiét bi dién tu.

Phuong 4n 12

Mot sé phuong 4n cua sang ché cung cép thiét bi dién tu. Thiét bi dién tir c6 thé

¢dm c6 man hinh hién thi (nhw man hinh cham), bo nhé, va mot hodc nhiéu bd xir Iy. Man

hinh hién thi va bd nhé duge ghép véi bo xir 1y. Bo nhé dugc tao cAu hinh dé huu trit ma

79



50561 80/113

chuong trinh mdy tinh, & d6 ma chwong trinh may tinh gbm c6 cac 1énh may tinh. Khi bd
xtt 1y thuc thi céc 1énh mdy tinh, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién cac chic nang hogc cdc
bude dugce thuc hién boi thiét bi dién tir trong phuong an vé phuong phéap da n6i & trén.
Cho chu triic ctia thiét bi dién tir, tham chiéu dén cAu triic cua thiét bi dién tir 200 dugc thé

hién trén FIG. 2.

Phuong an cla sang ché cung cip thém nita hé théng trén chip. Nhu duoc thé
hién trén FIG. 17, hé théng trén chip gdm c6 it nhit mot bd xir Iy 1701 va it nhét mot mach
giao dién 1702. Bo xir Iy 1701 va mach giao dién 1702 c6 thé dugc ket nbi v6i nhau nho
st dung dudng day. Vi du, mach giao dién 1702 co thé dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu
tir may khac (vi du, bd nhé cia thiét bi dién tir). Cho vi du khac, mach giao dién 1702 co6
thé duoc tao cAu hinh dé gui tin hi€u dén may khac (vi du, bd xir Iy 1701 hodc mé‘m hinh
cham cua thiét bi dién tr). Vi du, mach giao dién 1702 co thé doc cac 1énh duoc luu trit
trong b0 nhd, va giri cac 1énh dén b6 xir Iy 1701. Khi céc 1énh duge thuc thi boi bo xu ly
1701, thiét b dién tir c6 thé duoc 1am cho 6 kha nang dé thyc hién mbi bude trong phuong
4n da noi & trén. TAt nhién, hé théng trén chip 6 thé gdbm c6 thém nita thanh phan rdi rac

khéc. Piéu nay khong dugc gidi han theo cach cu thé trong phurong 4n nay cua sang ché.

Phuong an cua sang ché cung cip thém nita phwong tién luu trit mdy tinh.
Phuong tién luu trlt may tinh gdm ¢6 cac lénh may tinh, va khi cac 1¢nh may tinh dugc
chay trén thiét bi dién tir d3 no6i & trén, thiét bi dién tir duoc lam cho c6 kha ning dé thuc
hién céac chirc nang hodc cac budc duge thL,rc hién bai thiét bi dién tir trong phuong an vé

phuong phéap da noéi ¢ trén.

Phuong an cua sang ché cung cp thém nita san pham chuong trinh may tinh.
Khi san phdm chwong trinh may tinh dwugc chay trén may tinh, may tinh dugc lam cho ¢o
kha nang dé thuc hién céac chirc ning hodc cac bude duge thuc hién boi thiét bi dién ti
trong phuong an vé phuong phéap da noi ¢ trén.

Céac sy md ta da ndi ¢ trén vé cac su thi hanh cho phép ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc hiéu 16 rang 13, cho muc dich cta sy mo ta tién 1¢i va ngén gon, sy
phan chia ciia cdc mddun chirc nang da noi & trén duge st dung nhu vi du cho sy minh hoa.

Trong tmg dung thyc te, cac chirc nang da néi & trén c6 thé duoc cap phat cho cac moédun
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khac nhau va dugc thi hanh theo yéu cau, nghia 13, cau triic bén trong cuia mdy dugc phan
chia thanh cdc mddun chitc ning khac nhau dé thi hanh tat cd hodc mot s cua cac chuc

nang dugc mo ta ¢ trén.

Trong vai phuong 4n dugc cung cAp trong sang ché, n6 can duoc hiéu 1a may va
phuong phap dugc boc 10 ¢o thé duoc thi hanh theo cac cach khac. Vi du, phuong 4n vé
may dugc mo ta chi 1a vi du. Vi dy, sy phan chia mddun hodc bo phén chi 1a su phan chia
chirc nang logic va co thé 1a su phan chia khac trong sy thi hanh thuc té. Vi du, nhidu bo
phéan hoac thanh phﬁn 6 thé duge két hop hoic dugce tich hgp vao may khac, hoac mot sb
dAu hiéu co thé dugc bo qua hodc co thé khong dugc thuc hién. Thém vao, cac sy két ndi
truyén théng hodc cac sy ghép truc tiép hodc cac su ghép tuong hd dugc hién thi hodc duoc
thao ludn c6 thé duoc thi hanh nho sit dung mot sb giao dién. Cac su két ndi truyén thong
hodc cac sy ghép gidn tiép giita cac mdy hodc cac bd phan co thé duoc thi hanh duéi dang

dién tr, co khi, hodc cac dang khéc.

Céac bo phan dugc mo ta nhu cac phén riéng & c6 thé c6 hodc c6 thé khong riéng
r& v& mat vat 1y, va céc phﬁn duoc hién thi nhu cac bo phan c6 thé 12 mot hodc nhiéu bod
phéan vat ly, co thé duogc xac dinh vi tri trong mot dia diém, hodc c6 thé duogc phan phéi
trén cac dia diém khac nhau. Mot s6 hodc tt ca ctia cac bd phan c6 thé dugc lva chon dua

trén cac yéu cau thuc te de dat dugc cac muc tiéu cla cac giai phap cua cac phuong an.

Thém vao, cac bd phan chirc nang trong cac phuong 4n cla sang ché co thé dugc
tich hop vao mot bd phén xir ly, hoac mdi trong cac bo phén cd thé tdn tai mot minh vé
mat vat 1y, hodc hai hodc nhiéu hon hai b phan dugc tich hgp vao mdt bo phan. Bo phén
duoc tich hop c6 thé dugc thi hanh dudi dang cia phan cimg, hodc c6 thé dugc thi hanh

duéi dang cta bd phan chirc ndng phan mém.

Khi bd phan dugce tich hgp dugc thi hanh dudi dang cta bd phan chirc ndng phﬁn
mém va duoc ban hoic duge st dung nhu san phém doc 14p, bd phan duoc tich hgp co thé
duoc luu trit trong phuong tién luu trir ¢o thé doc dugc. Dua trén su hiéu biét nhu vay, cac
giai phap k¥ thuét cua sang ché vé ban chét, hoic phan déng gop vao cong nghé thong
thuong, hodc tt ca hodc mot s6 cuia céac giai phap k¥ thuat co thé dugc thi hanh duéi dang

ctia san phAm phan mém. San phim phan mém duogc luu trit trong phuong tién luu trit va
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odm c6 vai 1énh dé 1énh cho thiét bi (ma c6 thé 1a méy vi tinh chip don, chip hoac tuong
tw) hodc b xur Iy (processor) dé thuc hién tAt ca hodc mot sb cua cac budc cta cac phuong
phép dugc md ta trong cdc phuong an cla sang ché. Phuong tién luu trir d3 néi & trén gbdm
c6: phuong tién bét ky ma c6 thé luu trit ma chuong trinh, nhu b cuc nhanh USB, dia cliing
thao lép duoc, bd nhd chi doc (read only memory, ROM), bd nhé truy nhap ngau nhién

(random access memory, RAM), dia tir, hodc dia quang.

Céc sy md ta di n6i & trén chi 1a cac su thi hanh cu thé cua sang ché, nhung
khong dugc du dinh dé gioi han pham vi bao ho ctia séng ché. Su bién ddi hodc su thay thé
bét ky trong pham vi k§ thuét dugc boc 10 trong sang ché s& nam trong pham vi bao ho cua
sang ché. Béi vay, pham vi béo h cia sang ché s& tuan theo pham vi bao hd clia cac diém

yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép dé xir Iy hinh anh dwa trén céc tin hi¢u ddng bod hoa doc, trong d6 phuong
phap duoc 4p dung d6i voi thiét bi dién tir bao gdm man hinh hién thi, va phuong phép nay

bao gom cac budc:

v&, boi thiét bi dién tr, mot hodc nhiéu 16p thr nhat dé dap lai tin hi¢u d6ng bd héa
doc thir nhét, va két xuit mot hodc nhidu 16p thir nhét, va sau khi két xudt mot hoge nhiéu
16p thir nhét, thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thir nhat dugc két xuét dé thu
duge khung hinh anh thi nhat; va

lam méi va hién thi, boi thiét bi dién tir, khung hinh anh thir nhat dé dép lai tin hiéu
dbng bo hoa doc thit hai;

trong d6 budc v&, boi thiét bi dién tir, mot hodc nhiéu 16p thir nhét dé dap lai tin hiéu
ddng bo hoa doc thir nhét, va két xuit mot hode nhiéu 16p thtr nhét, va sau khi két xudt mot
hodic nhidu 16p thtt nhét, thuc hién sy soan 16p trén mdt hoge nhiéu 16p thir nhat duge két
xuét dé thu dugce khung hinh anh thi nhit bao gdm:

xéc dinh 12 khoang thoi gian xtt Iy khung thir nhAt trong chu ky do thir nhat la ngin

hon hodc bing khoang thoi gian khung don duoc thiét dat trudce;

d& dép lai bude xéc dinh 1a khoang thoi gian xit 1y khung thtt nhat trong chu ky do
tha nhat 12 ngén hon hoic bang khoang thoi gian khung don duoc thiét dat trude, vé, boi
thiét bi dién t&r, mot hode nhidu 16p thit nhét dé dép lai tin hiéu dong b héa doc thix nhét,
va két xuht mot hodc nhiéu 16p thi nhét, va sau khi két xuét mot hodc nhiéu 16p tht nhét,
thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p tha nhét duogc két xuat dé thu dugc khung
hinh 4nh tht nhat, trong d6

khoang thoi gian xt ly khung thi nhét 1 tbng ctia khoang thoi gian két xult khung
tht nhét va khoang thoi gian khung soan 16p thir nhit d& soan 16p thi nhat, khoang thoi
gian két xuét khung tha nhét 13 khoang thoi gian dugc yéu chu dé v& 16p va két xudt 16p
- duoc v&, va khoang thoi gian khung soan 16p thir nhét 12 khoang thoi gian dugc yéu cau dé

thuc hién su soan 16p trén 16p duoc két xuit.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay bao gbm thém nita budc:
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rit ngén, boi thiét bi dién tir, khoang thoi gian duge yéu ciu bi thiét bi dién tir cho
su v€ 16p, su két xuit 16p, va/hodc su soan 16p, nho it nhit mét trong ting tAn sb 1am viéc
ctia bo xir 1y cia thiét bi dién t, sit dung bd xt 1y 161 16n cta thiét bi dién tir, hogc ting tan
sé 1am viéc cua bd nhé cua thiét bi dién tur.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phap nay bao gdm thém nita budc:

phat hién hoat dong nguoi ding hodc sy kién giao dién nguoi dung (user interface,

UI) trén thiét bi dién tir;

trong d6 budc V&, boi thiét bi dién tir, mot hode nhiéu 16p thir nhit dé dap lai tin hiéu
ddng bo héa thir nhét, va két xudt mot hodc nhiéu 16p thir nhat, ca hai dugc thye hién dé
dap lai bu6c phat hién hoat dong ngudi dung hodc su kién giao dién nguoi dung (user

interface, UI) trén thiét bi dién tu.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trude 13

ngén hon hofc bing chu ky tin hiéu cta tin hiéu dong bd héa doc thir hai.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc v&, béi thiét bi dién tir, mdt hodc nhiéu 16p thir
nhit dé dép lai tin hiéu ddng bd héa doc thir nhit, va két xudt mot hodic nhieu 16p thi nhét,
va sau khi két xuat mot hodc nhiéu 16p tht nhét, thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu

16p thr nhét duoc két xuit dé thu duge khung hinh anh thir nhét bao gom:

xéc dinh 13 khoang thoi gian xi Iy khung thtr nhit trong chu k¥ do thi nhat 1a dai

hon hodc bang khoang thoi gian khung don duoc thiét dat trudc;

d8 dép lai bude xéc dinh 1a khoang thoi gian xir 1y khung thir nhat la dai hon so véi
khoang thoi gian khung don duoc thiét dat truée, v&, boi thiét bi dién tir, mot hoge nhiéu
16p thir nhét dé dap lai tin hiéu ddng bd hoa doc thir nhét, va thuc hién su soan 16p trén mot
hodic nhidu 16p thir nhét dwoc két xut dé dap lai tin hiéu dong bd hoa doc thir ba, dé thu
duge khung hinh anh thi nhat, trong d6

khoang thoi gian xtt Iy khung thi nhét 12 tong ctia khoang thoi gian két xuat khung
thtt nhat va khoang thoi gian khung SF dé soan 16p thir nhét, khoang thoi gian két xuét
khung thir nhat 12 khoang thoi gian duge yéu cau dé ve 16p va két xuét 16p dugc vE, va

khoang thoi gian khung SF thir nhét 1a khoang thoi gian dugc yéu cAu dé thuc hién sy soan
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16p trén 16p dugc két xuat.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc v&, béi thiét bi dién tr, mot hodc nhiéu 16p thr
nhit dé dép lai tin hiéu ddng bd héa doc thir nhét, va két xuat mot hoge nhiéu 16p tha nhat,
va sau khi két xuit mot hodc nhiéu 16p thir nhét, thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu

16p thtr nhét duge két xuit dé thu dugc khung hinh dnh thir nhét bao gom:

dé dap lai buée xéc dinh 1a khoang thoi gian xt Iy khung thir nhét 1a dai hon so véi
khoang thoi gian khung don duoc thiét dit truée, rit ngén, boi thiét bi dién tir, khoang thoi
gian dugc y€u ciu bai thiét bi dién tir cho su vé 16p, su két xuét 16p, va/hodc su soan 16p
nh it nhit mot trong tang tin sé 1am viéc cia b xtr Iy cua thiét bi dién tr, st dung bd xtt
Iy 151 16n cua thiét bi dién tir, hodc ting tan s lam viéc ctia bo nhé cua thiét bi dién ti,
trong do

khoang thoi gian xtt ly khung thir nhét 12 tdng cta khoang thoi gian két xuét khung
tht nhat va khoang thoi gian khung SF dé soan 16p thir nhit, khoang thoi gian két xuét
khung thu nhét 13 khoang thoi gian dugc yéu cAu dé v& 16p va két xut 16p dugc vE, va
khoéang thoi gian khung SF thir nhét 1a khoang thoi gian duge yéu cau dé thyc hién su soan

16p trén 16p dugc két xuat.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu 16p thi nhét bao gdm 16p duge vé
boi thiét bi dién tir nho thye hién nhiém vu v& twong Gng v6i mot hoge nhiéu img dung;
mot hodc nhiéu ung dung bao gém it nhat mot trong mot hodc nhiéu ung dung muc hé
théng va mot hodc nhiéu tmg dung mirc ngudi ding; va ing dung muc hé théng bao gdm

thanh trang thai, trinh khdi chay, thanh diéu huéng, va hinh nén.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 bude thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p
thtr nhit dwoc két xuét dé thu duoc khung hinh anh thir nhat sau khi két xuat mot hogc
nhiéu 16p thtr nhit bao gom:

sau khi két xu4t mot hodc nhiéu 16p thi nhét ctia tng dung tap trung, tmg dung phim,
hoic g dung c6 lién quan chit ché dén su troi chay cua thiét bi dién tir trong mot hodc
nhidu g dung, thuc hién su soan 16p trén 16p thir nhét duge két xuédt béi thiét bi dién tir

cho mot hodc nhiéu ung dung, dé thu dugc khung hinh anh tht nhét.
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9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p
thir nhat duoc két xuét dé thu dugc khung hinh anh thir nhét sau khi két xuét mot hodc

nhiéu 16p thtr nhit bao gom:

sau khi két xuit 16p tap trung, 16p phim, hodc 16p c6 lién quan chét ch& dén sy troi
chay ciia thiét bi dién tir trong mot hodc nhiéu 16p thir nhat, thuc hién sw soan 16p trén 16p
thir nhét duoc két xuat boi thiét bi dién tik cho mot hodc nhiéu tng dung, dé thu dugc khung
hinh 4nh thir nhét.
10. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phap nay bao gbm thém nita budc:

xéc dinh, bi thiét bi dién tir, khoang thoi gian xir Iy khung tht nhat dva trén khoang
thoi gian két xuét khung thir nhit twong (g v6i img dung tap trung trong mot hoac nhiéu
tng dung va khoang thoi gian khung SF thir nhét twong tng v6i mot hodc nhiéu tng dung
béi thiét bi dién tir.
11. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuwong phap nay bao gbm thém nita budc:

xéc dinh, boi thiét bi dién tir, khoang thoi gian xir Iy khung thir nhét da trén khoang
thoi gian két xuAt khung thir nhat dai nht trong s6 cac khoang thoi gian két xuat khung
thu nhét tuong tmg véi tAt ca ctia mot hodc nhiéu ing dung va khoang thoi gian khung SF
thir nht twong tmg v6i mot hodc nhidu Gng dung béi thiét bi dién ti.
12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay bao gbdm thém nita bude:

khi téc d6 1am mai man hinh cta thiét bi dién tir 1a 16n hon so v6i ngudng toc dd
1am méi duge thiét dat trudce, giam bét sy tiéu thy cong suét cta thiét bi dién tir.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phap nay bao gbm thém nita budc:

khi the d6 1am mai man hinh cta thiét bi dién tir 1a 16n hon so véi ngudng toc do
lam méi duoc thiét dit trude, va khoang thoi gian xir ly khung thr nhat 1a dai hon so v6i
khoéang thoi gian khung kép dugc thiét dat trude, giam bot sy tiéu thu cong suit cua thiét
bi dién tu.
14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian khung soan 16p tha nhét 14 khoang
thoi gian khung SurfaceFlinger.
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15. Thiét bi dién i, trong d6 thiét bi dién tir ndy bao gdbm man hinh cham, b nhd, va mot
hodc nhidu b xir 1y, trong d6 man hinh cham va b6 nh¢ dugc ghép v61 bo x1r Iy; va b nho
duoc tao cau hinh dé luu trit ma chuong trinh mdy tinh, mé chuong trinh may tinh bao gdm
céc 1énh may tinh, va khi b xtr ly thuc thi cac 1énh may tinh, thiét bi dién ti thuc hién cac

budc sau day:

v, boi thiét bi dién t, mot hodc nhidu 16p thir nhat dé dép lai tin hieu ddng bod hoa
doc thir nhat, va két xuit mot hodc nhidu 16p thtr nhat, va sau khi két xuAt mot hodc nhiéu
16p thu nhét, thuc hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thu nhét duogc két xuét dé thu
dugc khung hinh anh thir nhét; va

[am méi va hién thi, boi thiét b dién tir, khung hinh anh tht nhét dé dép lai tin hi¢u
ddng bd hoa doc thi hai

trong d6 bude v&, bai thiét bi dién tir, mot hoge nhiéu 16p thit nhat dé dap lai tin hidu
ddng b hoa doc thir nht, va két xuit mot hoge nhiu 16p thir nhét, va sau khi két xuat mot
hodc nhidu 16p thi nhat, thyc hién sw soan 16p trén mot hogc nhiéu 16p thir nhét duoc két
xuét dé thu dugc khung hinh anh th nhét bao gdm:

xac dinh 1a khoang thoi gian xir Iy khung thr nhét trong chu ky do tht nhét 12 ngén

hon hodc bang khoang thoi gian khung don duge thiét dat trude;

dé dap lai budc xac dinh 14 khoang thoi gian xt 1y khung thir nhét trong chu ky do
tht nhét 12 ngén hon hoac béng khoang thoi gian khung don dugc thiét dat trudce, vE, boi
thiét bi dién tir, mot hode nhidu 16p thir nhit dé dap lai tin hiéu dong b héa doc thir nhét,
va két xudt mot hodc nhidu 16p thir nhét, va sau khi két xuét mot hogc nhiéu 16p thi nhét,
thuc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thir nhit duge két xuat dé thu duoc khung

hinh &nh thtr nhét, trong d6

khoang thoi gian xi ly khung tht nhét 12 tong ctia khoang thoi gian két xuét khung
thtt nhat va khoang thoi gian khung soan 16p thir nhét dé soan 16p thir nhat, khoang thoi
gian két xuét khung thir nhét 1a khoang thoi gian dugc yéu cau dé vé 16p va két xuat 16p
duoc v&, va khoang thoi gian khung soan 16p thir nhét 1a khoang thoi gian duoc yéu cau dé

thuc hién su soan 16p trén 16p dugc két xuét.
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16. Thiét bi dién t& theo diém 15, trong d6 khoang thoi gian khung soan 16p thir nhét 12
khoang thoi gian khung SurfaceFlinger.
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S801

Thiét bi dién tir xac dinh Liéu khoang thoi gian xu ly khung
thir nhat trong chu ky do thir nhét 1a ngan hon hojc bang

Khong khoang thoi gian khung don duge thiét dat trudce
Thiét bi dién tir vé mot hodc nhiéu 16p thu nhat dé dap lai tin hiéu dong bd S401
héa doc 1, va két xuit mot hodc nhiéu 16p thir nhét, va sau khi két xuat /
mot hodc nh1eu 16p the nhét, thue hién su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p
thi nhat duge két xuat dé thu duoc khung hinh anh thir nhat
Thiét bi dién tir vé mot hodc nhiéu 16p thi nhat dé 5802
> dap lai tin hiéu dong bd héa doc 1, va két xuat
mdt hodc nhiéu 16p thi nhat
Dé dép lai tin hiéu dong bd héa doc 2, thiét bi S803
dién tir thuc hién sw soan 16p trén mdt hoic nhidu
16p thu nhit duoc két xuit dé thu duoc
khung hinh anh thi nhat

'

Thiét bi dién t&r lam m6i va hién thi khung hinh anh thu nhit dé
dap lai tin hiéu dong b6 hoa doc 3

S402

FIG. 8B
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su kién thu nhat

l

Thiét bi dién tir v& mot hogc nhiéu 16p thir nhat dé dap lai tin hiéu

két xuat mot hodc nhiéu 16p thir nhat thyc hién su soan 1op trén mot
hoic nhiéu 16p thi nhit duge két xudt dé thu dugc khung hinh anh
thir nhat

J

A

r Thiét bi dién ttr 1am m&i va hién thi khung hinh anh thir nhét dé dap lai
tin hiéu dong bd hoa doc 3

A

su kién thir hai

i

ddng bo hoa doc 1, va két xut mot hodc nhiéu 16p thi hai

'

su soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p thit hai duoc két xudt dé thu duge
khung hinh &nh thir hai

'

Thiét bi dién tir lam mdi va hién thi khung hinh anh thi hai dé dap lai
tin hiéu dong bd hoa doc 3

FIG. 9
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!7 Thiét bi dién tir bt dau ché d6 két xut duoc ting toc dé dap lai J—/ S901

dong bd hoa doc 1, va két xut mot hodc nhiéu 16p thir nhat, va sau khi e S401

S402

Thict bi dién ti thodt ché d6 két xudt duoc ting téc dédiplai |/~ 5902

Thiét bi dién tir v& mot hodc nhleu 16p thix hai dé d4p lai tin hiéu v S903

D& dép lai tin hi¢u dong b hoa doc 2, thiét bi dién tr thyc hién e S904
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FIG. 10(b)
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Thiét bi dién tir thu dugc khoang thoi gian xtt ly khung | /~ S1101
thir nhat trong chu ky do thir nhat
Thiét bi dién tir xac dinh S1102
ligu khoang thoi gian xr Iy khung thir nhit trong
chu ky do thw nhét 1a ngén hon hoic bang khoang Kh“_
thoi gian khung don duoc thiét dat trudce ong |
I
I
I
Thiét bi dién t xac dinh S1103 :
1a tAn s6 lam viéc hién thoi cua b xi Iy 1a thap _
hon so véi tan sb lam viée cuc dai ciia bd xtt 1y Khéng—:
I
I
S1104
) — , |
Thiét bi dién ¥ tdng tan s6 lam viéc cua bo xit ly I
I
Thiét bi dién tir v& mot hodc nhiéu Iop thu nhat dé S401 :
—>1 dap lai tin hiéu dong b6 hoa doc 1, va ket xuét mot hodc |/~
nhiéu 16p thr nhét, va sau khi ket xuat mot hodc nhiéu |
16p thir nhat, thuc hién sy soan 10p trén mot hodc nhidu |
16p th nhat dwoc két xuat dé thu dugc khung hinh anh I
thir nhat I
Y |
S402 |
Thiét bi dién t&r 1am m&i va hién thi khung hinh anh the nhat |/ |
dé dép lai tin hiéu dong bd héa doc 3 |
—______ _ _ _ ______ |
I Thiét bi dién tir vé mdt hodc nhiéu 16p tha nhat dé | I
g _/I dap lai tin hiéu dong bo hoéa doc 1, va két xuat mot hogc |<‘ =
A S802 nhiéu 16p thit nhét |
sl T~ I ________
= e ———— e ——— -
g I Dé dép lai tin hidu dong bd hoa doc 2, thiét bi dién tr |
g 4 thyc hién sy soan 16p trén mot hodc nhiéu 16p
=4 S803 /1 thir nhit duoc két xuét dé thu dugc khung hinh anh I
1 thir nhat
":S:) e e e e e e e e = e e — e — = .l
: ¥
g [T — T oo — ==
= A Thiét bi dién tir 1am méi va hién thi khung hinh dnh I
S402 | th nhat dé dap lai tin hiéu dong bo hoa doc 3 I
_________________ |
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Co s .. , S1101
Thiét bi dién twr thu dugc khoang thoi gian xu ly khung _f
thir nhat trong chu ky do thir nhat

S1102

Thiét bi dién tir xac dinh
liéu khoang thoi gian xit Iy khung thtr nhat trong
chu ky do tht nhat 1a ngan hon hodc bang khoang
thoi gian khung don dugc thiét dat trude

S1103

Thiét bi dién tir xac dinh
1a tan s6 lam viéc hién thoi cua b xir 1y 1a
thap hon so véi tan so 1am viéc cuc dai cua b xtir Iy

. o -/' S1104
Thiét bi dién tir tang tan so lam viéc clia bd xu Iy

—1  S401 va S402

!

Thiét bi dién tir x4c dinh 1a céc khoang S1201a )
thi gian xir Iy khung th nhat trong N v $802, S803, va S403 [
chu ky do lién tiep dap umg diéu kién
dugc thiét dat trudce

'

Thiét bi dién tir giam tan s6 lam viéc _f $1202
ciia bd xit 1§
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' Bit dau l

85

Giam tan so lam
viéc (nghia la, gidam
tan s0) cuia b xur Iy

khung thu nhéi‘t trong N chu ky do lién tiép co
dap tmg dieu kién dugc thiet dat trudc?

Y

Thu duogc khoang thoi )
gian xtt Iy khung thir nhat
trong chu ky do

_ S-1

~ S-3

S-2

Khoang thoi
gian xtr 1y khung thtr nht
¢6 dai hon so véi khoang
thot gian khung don dugc
thiét dat truce?

co | Tang tan s6 lam viéc
(nghfa 1a, ting tan soO)
cua bo xu ly

S-4

Cac khoang thoi gian xt ly

Ché d6 két xuét khung don

tiéu thu & diém dic trung thi nhat c6 dai hon
so v6i khodng thoi gian duoc thiet dat truge thir hai
tuong tmg v§i diem dic trung thir nhat?

Khoang thoi gian dugc S-7

C,
0 P S"8

Tang theo cach tirc thoi tan s6

thir ba c6 dai hon so véi khoang thoi gian

Khoang thoi gian xt Iy khung

khung don duge thiét dat trudc?

Thoat ché do két xuat |}~ S-10
khung don

FIG. 13
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Modun ti wu hoa

Mébdun giao dién truyén théng dich vu 1401

l A

Modun phat hi¢n khoang Mbdun chinh sach két xuat
thoi gian khung 1402 khung don 1403

, T

Mddun thudt toan diéu chinh dong 1404

FIG. 14
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Két cau khung . .
Ul Dong UL Dong ket xuat
(su v€ 16p) P (su két xuat 16p)
|
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khoang thoi gian két xuat khung don
? khung 1402 1403
|
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| —= 1404
IC TP/ ki | 1
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FIG. 15
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Haé thong trén chip

1701 1701
PAC4

Bo xtt Iy | Boxu ly I

_T]_

Mach giao dién | Mach giao dién I

/ N

1702 1702

FIG. 17
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