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(57) Sang ché de cap dén hé thong xtr 1y bao gém nhiéu bo xur 1y trong do bo xur ly thir
nhat thao tac ¢ tan s tin hiéu dong ho thir nhat va dién ap cap thir nhat & moi thoi diém. it
nhat mot bo xir 1y co thé duoc chuyen mach dong dé thao tac & tan sd tin hiéu dong hd thir
nhit va dién ap cap thir nhat nhan duoc trong cac b xu ly thir nhit va tht hai cung cap
viée da xir Iy ddi xtmg (symmetric multiprocessing, viét tat 1a SMP) hodc & tan s tin hiéu
dong ho thir hai va dién ap cap thir hai nhan dugc trong cac bo xu ly thu nhat va tha hai
cung cép viéc da xur 1y khong ddi ximg (asymmetric multiprocessing, viét tit 13 ASMP).
Bo diéu khién duoc tich hop (vi du nhu, may trang thai hitu han (finite state-machine, viét
tat 1a FSM)) diéu khién khong chi sy thay d6i dién ap, ma con chuyén mach tin hiéu dong
hd. Céc tiéu chuan khac nhau c6 thé duoc st dung dé xac dinh khi nao chuyén mach it nhat
mot bd xur 1y co thé chuyén mach duoc dé cai thién sy ti€u thu cong suét va/hoac hiéu suét.
Khi thu nhan 1énh chuyén mach dé chuyén mach giita SMP va ASMP, céc thir tu hodc
trinh tu cta cac thao tac duoc thuc hién dé diéu khién su cép dién ap va déng hd bd nhd/bd
xtt 1y trung tAm téi bd xtr Iy c6 thé chuyén mach dugc va bd nhé cache.
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Linh vy ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén céc kién tric va cac hé thong da xir 1y, va cu thé 1a d&
cap dén thiét bj va phuong phép dé chuyén mach ché do giita cac ché d6 da xir ly

d6i xtmg va khong ddi ximg trong hé théng da xir 1y.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé théng da xir Iy st dung nhiéu bé xir 1y (vi du nhu, cac bod xir Iy trung
tAm (central processing unit, viét tit 1a CPU)) dé xir ly dir liéu va thuc hién cac
chirc ning mong mudn. Nhu s& duogc thdy rd, thuat ngit “bd xir Iy” duoc sir dung
ddng nghia véi cac thuét ngit “CPU” hoic “16i” va d& dang duoc hiéu béi nguoi
cé trinh d9 trung binh trong linh vyc. Trong k¥ thuat da biét, c6 ton tai hai loai hé
théng da x@r 1y chinh khic hin nhau: Pa xi Iy d6i xting (Symmetric
multi-processing, viét tit 14 SMP) va da xtr Iy khong dbi xtng (asymmetric

multi-processing, viét tit 13 ASMP).

Céac hé théng SMP dién hinh khéc biét & chd viéc chia sé tit ca céac tai
nguyén hé théng, giao dién cache ddng bd don L2 (va c6 thé 1a khong ddng bd
L.2), cac bd xir Iy dugc didu khién tai cing mot tan s6 tin hiéu dong hd va dién ap
ddng hd. Piéu nay ciing thong thudng ¢ nghia 1a cic b xir Iy/céac 16i 13 c6 thé
truy cép dugc twong dwong t6i hé théng bd nhé duge chia sé (vi du nhu cache L2
va bd nhé). Trong SMP, cac tan sb tin hiéu ddng hd va dién 4p khac nhau khéng
thé duoc didu chinh riéng biét va, do d6, khong thé thay ddi dugc trén co s& mdi
16i/bd xir 1y. Nigoai ra, cache L2 dugc ding chung giita cac 18i va tdn sb cache L2
1a khong do duoc trén co sé mbi 161. Trong hau hét, néu nhur khéng phai trong tat
c4 cac tmg dung, lugng tai 1am viée ctia cac bd xir 1y trong SMP 13 khong cén bang
va didu nay dan dén su tiéu thy céng sudt cao hon. SMP ciing c6 thé dugce tao khac

biét & chd d6i xtr vdi tht ca cac bod xir ly/céc 18i ngang bing nhau (binh ding).
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Nguoc lai, cac hé théng ASMP dién hinh khac biét & chd c6 céac tan sd tin
hiéu déng hd khéac nhau va/hoic cac dién ap d?)ng hd don 1€ cho céc bd xir Iy va
tan sd tin hiéu déng hd cache L2 ¢6 thé duoc do doc 1ap. Do do, tAn sd tin hiéu
ddng hd bod xir Iy va tin s cache L2 c6 thé dugc do trén co so tai cong vide (vi du
nhu, cache L2 nhanh hon lién quan téi cac 16i dung cho céac tai cong viéc cén
nhiéu bd nhé). Néi chung, céc hé théng ASMP c6 hiéu qua céng suét cao hon céc
hé théng SMP, nhung luong tiéu thu cong sudt cao hon c6 kha ning dugc giy ra
boi phén cing bd sung phire tap hon. Khi ti 1é thiéu cache L1 cao, b xit Iy s& truy
cap dit liéu tir cache L2. Néu dit liéu lién quan dugc yéu cau duoge luu trit trong
phin tin sb tin hiéu ddng ho thdp hon ctia cache L2, bd xt Iy phai chd dir liéu.
Diéu nay dan dén db tri hoéin cao hon va lugng tidu thu cong suit cao hon. ASMP
cling c6 thé duoc tao khac biét & chd d6i xir voi tht ca cac bo xir y/cac 161 khéac
nhau hodc khéng ngang bing nhau (khong binh dang).

Pon sang ché My s6 14/580,044 (ngay ndp don 1a 22/12/2014) minh hoa
(trén Fig.1 ctia n6) va mé ta cdu triic co ban clia hé théng xir Iy 100 c6 nhiu bd
xir Iy st dung ASMP va hé théng twong duong trong k¥ thuét da biét duoc sir
dung cho SMP, tuy nhién, cac bd xr ly thao tac & tin sb tin hiéu dong hd don va
str dung mirc dién 4p cung cép don - dugc hiéu d& dang bai ngudi 6 trinh d6 trung
binh trong linh virc. Céc cai tién khac nhau cho hé théng co ban, bao gém (1) thiét
bi trén co s& phan cing dé chuyén mach dong nhanh va hiéu qua gitta cac ché do
SMP/ASMP va (2) phién ban chi phi thip ctia hé théng SMP/ASMP tép trung vao
viéc chuyén mach tir mot 181 thanh hai 161, v6i hai 161 thao tac trong ché 40 ASMP
(va khi nhidu hon hai 18i thao t4c, thao tic ching trong ché 46 SMP) dugc mb ta

trong do.

Viéc chuyén mach dugc thuc hién bang ph?m cung hodc trén co s¢ phén
ctimg, ma khong cé su can thiép cta phin mém, c6 thé cung cép su chuyén nhanh
hon gitra cac ché 46 SMP/ASMP. Theo dé, can phai ¢6 hé théng da xir Iy hidu sut
thp va chi phi thdp ho#ic c4u tric ma cung cép ché d6 chuyén mach SMP/ASMP

nhanh str dung céc phuong phap va thiét bi chuyén mach trén co s& phan ctng.
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Ban chit ky thuat ciia sang ché

Theo mdt phuong 4n, c6 dé xuét hé théng da xir 1y bao g0m hé théng xir ly
nhiéu bd xir 1y (multi-processor, viét t&t 1a MP) bao gdm mach diéu chinh dién 4p
duoc tao cAu hinh dé thu dién 4p cip thi nhit va tao ra dién 4p cAp thr hai, trong
d6 dién ap cAp thir hai c6 tri s6 dién ap thap hon so véi dién 4p cAp thtt nhét; bo
x{r 1y thtr nhét dugc tao cAu hinh d8 thu va thao tac pht hop véi tin hidu dong hd
thir nhét c6 tin s dinh truéc thi nht va dién 4p cp thi nhét; va bd xir Iy thir hai
duoc tao cu hinh dé thu va thao tac phtl hgp véi hodc tin hiéu dbng hd thi nhét
hodc tin hiéu ddng hd th hai cé tdn sd dinh trude tha hai khac véi tdn s dinh
truée thit nhét va thu va thao tac phi hop véi dién 4p cip thir nhét hodc dién ép
cp thir hai. Hé théng ciing bao gdm bd diéu khién dugc ghép ndi véi mach didu
chinh dién ap va dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu dudng vong dé dua vao co
lwa chon dién 4p cAp thtr nhét hogic dién 4p cdp thi hai t6i bo xtt ly tht hai, va bd
xir Iy thtr nhat con dugc tao cAu hinh dé chi thu va thao tac phi hop véi tin hidu
ddng hd thr nhat va dién 4p cép thtr nhit trong sudt ca ché d6 thir nhit va ché do

thir hai cua thao tac.

Theo mét phuong an khac, co6 dé xuét thiét bi, bao gém c6 nhidu bd xir 1y
duoc tao cAu hinh dé thyuc hién cc chirc ning da xit ly, bao gdm bo xtr Iy thir nhét
va bd xir Iy thit hai. B§ didu khién duoc tao ciu hinh dé didu khién thao tdc ciia bd
x(r ly thir hai trong ché d6 thir nhét va ché d6 thir hai, mach tao tin hiéu ddng hd
duogc ghép ndi véi bd didu khién va dugc tao ciu hinh dé tao ra va dua ra tin hiéu
ddng hd thir nhat va tin hiéu ddng hd thit hai dap lai mt hoge nhiéu tin hidu tir bd
didu khién, va mach chuyén mach duogc bd tri gitta mach tao tin hiéu ddng hd va
bd xit 1y thit hai va dugc tao cdu hinh d& thu cac tin hidu ddng hd thtr nhét va thir
hai va lya chon mot dé dua ra téi b xtr Iy thit hai, trong d6 trong sudt ché d6 thir
nhét cia thao tac tin hidu ddng hd thir nhat dugc dua ra téi bo xir 1y thir hai va
trong subt ché d6 thir hai ca thao tac tin hiéu ddng hd tht hai duge dua ra téi bd
x{ ly thir hai. Thiét bi cling bao gdm bd diéu chinh dién 4p va mach dudng V(‘)ng
dugc ghép ndi véi bd diéu khién va duoc tao c4u hinh dé: thu tin hiéu dién 4p thao

tac thir nhét, tao ra tin hiéu dién ap thao tac thit hai tir tin hiéu dién 4p thao tac thi
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nhét, dua ra tin hidu dién 4p thao tac thir nhit dé dua vao t6i bo xit ly tht hai trong
subt ché do thir nhat ctia thao tac, va dua ra tin hiéu dién 4p thao tac thir hai dé dua
vao t6i bd xir 1y thir hai trong sudt ché do thi hai cia thao téc. Trong sudt ché do
thit nhat ctia thao tac va ché do thir hai ctia thao tac, tin hiéu dong hd thir nhit duoc
dua vao t61 bd xir ly thir nhét.

Theo m6t phuong én khac nita, c6 dé xult phuong phap chuyén mach céc bd
xtt ly gita ché do da xir Iy dbi ximg (SMP) va ché d¢ da xir ly khong dbi ximg
(ASMP). Phuong phép bao gdm céc budc thao tac bd xtr 1y thit nhat phu hop véi
tin hiéu ddng hd thtr nhét c6 tin sé dinh trudc thir nhat va dién ap cép thir nhét ¢6
dién 4p thao tac dinh trudc thir nhat trong khi bd xir ly thir nhét dang thao tac; tao
ra dién ap cép thir hai tir dién &p cip tha nhét; thu tin hiéu lya chon ché d6; va thao
tac bd xtr ly thir hai trong ché d6 tha nhét ciia thao tac hodc ché do tht hai ciia thao
tac dap lai tin hiéu lua chon ché do. Trong ché d6 tht nhat cua thao tac, bo xit Iy
thtr hai duoc thao tac phu hgp véi tin hiéu ddng hd thir nhat va dién ép clp thi
nhét, va trong ché d6 tht hai cia thao tac, bd xir Iy thir hai dugc thao tac pht hop
v&i tin hidu ddng hd th hai ¢6 tin s dinh trude thir hai khac véi tan sé dinh trude
thtr nhét va ph hop véi dién ap cép thir hai.

Theo mot phuong én khac nita, c6 dé xult phuong phap xtt Iy trong hé théng
da xir 1y c6 nhiéu bd xit ly. Phuong phép bao gdm quy trinh xtr 1y bén trong hé
théng da xtr Iy str dung chi bd xtt 1y kich hoat thir nhét bén trong cac bd xtr Iy; xé4c
dinh bd x1r ly thtr hai can duoc kich hoat cho xir Iy bén trong hé théng da xir 1y;
dap lai viée x4c dinh, kich hoat bd xir 1y thir hai; va xir Iy bén trong hé théng da
xir 1y st dung b xtr ly kich hoat thir nhét va bd xi 1y kich hoat tht hai phtt hgp
v6i hodc ché d6 da xtr Iy ddi xtimg (SMP) hoic ché do da xir Iy khong dbi ximg
(ASMP). Khi trong ché 6 SMP, mdi bo xtt ly kich hoat thir nhét va bd xir 1y kich
hoat thr hai thao tac phu hop véi tin hiéu ddng hd tha nhét c6 tin sb dinh trude thi
nhAt va dién 4p cip thir nhét c6 dién 4p dinh trudce thir nhét, va khi trong ché do
ASMP, bo xir 1y kich hoat thtr nhét thao tac phit hgp véi tin hiéu dong hé thir nhét
va dién 4p cép thtr nhét va bo xir Iy thtr hai thao tac phu hop véi tin higu ddng hd
thir hai c6 tin s6 dinh trudce thir hai khac vé6i tin sé dinh trudc thi nhat va phi hop
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v6i dién 4p cép thir hai c6 dién 4p thao tac dinh trudc thir hai khac véi dién ap thao
tac dinh trudce thi nhét. Phuong phép con bao gém céc budec: thu tin hiéu lya chon
ché d6 va chuyén mach thao t4c cia bd xir 1y kich hoat thu nhét va bo xir 1y kich
hoat thir hai tir hodac ché d6 SMP sang ché 36 ASMP hoic ché 46 ASMP sang ché

dd SMP phu thudc vao tin hi¢u lya chon ché do.

Theo mot phuong 4n khéc ¢ d& xut hé théng x1r Iy nhidu bd xir Iy (MP) ¢6
bo xit 1y thir nhét va bd xit 1y thit hai, va bo didu khién dugc ghép ndi véi it nhit
b6 x1r ly thir hai. B§ didu khién duoc tao ciu hinh dé kich hoat ho#c hiy kich hoat
b xir 1y thir hai d4p lai tin hiéu kich hoat/hty kich hoat, va khi kich hoat bd xr ly
thi hai, quy trinh didu khién bén trong hé théng da xir Iy sir dung b xir Iy thir nhat
va bd xit Iy thir hai phit hop véi hotic ché do da xi 1y déi xtmg (SMP) hogc ché do
da xir ly khong dbi xtmg (ASMP). Ché d6 SMP duoc dinh rd ma trong dé mbi bd
xir 1y thir nhét va bd xir 1y thir hai thao tac phit hop v6i tin hidu ddng ho thir nhat
¢6 tAn sé dinh trudc thir nhat va dién ép cép thir nhit c6 dién 4p dinh trude thir
nhét, va ché @6 ASMP dugc dinh 16 ma trong d6 bd xtr ly thir nhét thao tac pht
hop véi tin hiéu ddng ho thir nhat va dién 4p cAp thir nhét va b xir Iy thtt hai thao
téc phit hop véi tin hiéu ddng hd thi hai ¢6 thn sé dinh trude thir hai khac v6i tan
sé dinh trudc thir nhit va pht hop véi dién ap cAp th hai c6 dién 4p thao tac dinh
trude ther hai khac véi dién 4p thao tac dinh trudce tha nhét. B didu khién con
dugc tao cau hinh & thu tin hiéu lya chon ché o va chuyén mach thao tc ctia bd
xir Iy thtt nhat va bd xir Iy thir hai tir hogc ché d6 SMP sang ché d6 ASMP hozc
ché 46 ASMP sang ché 46 SMP phu thudc vao tin hiéu lya chon ché do.

MO ta viin tit cac hinh vé

Dé hidu sang ché va cac wu diém cta n6é mét cach toan dién hon, cac phan
mo ta sau day dugc thyc hién dya vao cac hinh v& kém theo, trong d6 céc sb giéng
nhau bidu thi cac d6i tugng giéng nhau, va trong do:

Fig.1 minh hoa trong hé thdng da xtr Iy (MP) theo sang ché;

Fig.2 14 hinh v& minh hoa chi tiét hon v& hé théng da xir 1y duoc thé hién trén
Fig.1;
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Céc Fig.3A va Fig.3B minh hoa vi du cac may trang thai hitu han (finite state
machines, viét tit 1a FSM) va cc quy trinh xir ly dé sir dung véi hé théng dugc thé

hién trén Fig.2 theo séng ché;

Fig.4 1a so dd minh hoa mot cach thue hién cta bd didu chinh dién ap va bd

diéu khién chuyén mach dugc thé hién trén Fig.2;

Fig.5 1a so dd minh hoa mot cach thuc hién khéc ctia by didu chinh dién 4p

va bd didu khién chuyén mach dugc thé hién trén Fig.2;

Fig.6 minh hoa mt phuwong an khac cia bd didu chinh dién 4p va bd didu

khién chuyén mach duoc thé hién trén Fig.2;

Fig.7 14 so @5 v& céu tric (phuong phép, quy trinh xir 1y, hé thdng) dé kich
hoat va diéu khién viéc chuyén mach ché d6 SMP/ASMP; va

Fig.8 1a lvu d6 théng thuong v& quy trinh xtr ly dé b sung/loai bd cac bd xit
ly dugc tich hop v6i quy trinh lya chon/chuyén mach ché d6 SMP/ASMP.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché c6 tham chiéu dén, nhu duoc thé hién ddy da & day, tat ca cac hinh

v& va phin mé ta trong don sing ché M§ sb 14/580,044 (ngay nop don la
22/12/2014).

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8, duoc thio ludn & déy, va cac phuong an khac
nhau dugc minh hoa & ddy va cic nguyén ly dugc mé ta dudi dy cta sang ché
trong tai liéu sang ché nay chi don thudn 13 minh hoa va khéng nhim muc dich
gi6i han pham vi cuia sang ché. Ngudi c6 trinh d9 trung binh trong linh vuc can
hiéu ring cac nguyén ly duge mo ta & diy co thé duge thuc hién trong bét ky loai

thiét bi hodc hé théng nao phii hop.

Nhu dugc mé ta trong don sang ché My s& 14/580,044, khi chuyén mach
thao tac cua mot nhém cac bd xtr ly/céc 161 tir hé théng SMP hoan toan thanh hé
théng ASMP hoan toan, gid thanh va do phurc tap (phan ctmg/phan mém) lién
quan dén viéc cung cép chiic ning chuyén mach dong SMP/ASMP nay c6 thé 1a

dang k&. Déi véi céc thiét bj nhd hon (vi du nhu, céc thiét bi di dong, cac thiét bi
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cam tay, cac dién thoai thong minh, v.v. trong céc ing dung di dong - trai ngugc
v6i cac thiét bi va cac tmg dung siéu mdy tinh), dd duoc xdc dinh thong qua
nghién ctru va thir nghiém trong hau hét cac tmg dung st dung, c4c nhiém vy/chirc
ning da xtr 1y c¢6 thé duge thuc hién day du st dung hai bd xtt 1y/18i (hodc it hon).
Trong hiu hét cac tmg dung ndy, hai bd xt ly/1i s& chay vdi cac tai khong cén

bing din dén luong tidu thu cong sudt cao hon.

Do d6, don sang ché Mg sb 14/580,044 mb ta hé thong da xr ly hiéu suét
cao, cong sudt thap, chi phi thip c6 kha ning thao tic theo cach ASMP - nhung
trong d6 chi bd xir ly don/15i (hodc tap con) clia cac bo xr ly/céc 161 duge tao céu
hinh va duoc cho phép chuyén mach dong gitra cac tan sb tin hiéu déng hd khic
nhau va/hodc céc dién 4p cap thao tac khac nhau - va véi cac bd xir ly/céc 16i con
lai duoc tao ciu hinh tai cing mot tan sb tin hiéu ddng hd va cing mot dién 4p cép.
Vi du, néu hé théng da xir Iy bao gdm hai bd xir ly/15i, bd xir ly/15i thir nhét thao
tAc & tAn s6 tin hidu ddng hd thir nhét (khong thé thay d6i dong dugc) va dién 4p
chp thir nhét (khong thé thay dbi dong duoc) va bd xir Ly/18i tht hai c6 thé chuyén
mach duogc gitta thao tadc & hodc tin s6 thir nhat va dién 4p cip thir nhét (giéng nhu
b xit Iy thir nh4t/151) hodc tan s6 khac va dién ap cip khac. Piéu nay cling c6 thé
duoc ap dung trong hé théng c6 ba hoic nhiéu hon ba bo xir 1y/16i trong d6 it nhét

mot trong sb bd xir Iy/céac 18i (hodc tip con) ¢ kha nang chuyén mach dong nay.

Dé cai thién hiéu sudt va do tri hodn chuyén mach, sang ché @& xuét hé thong
c6 thiét bi chuyén mach trén co s& phan ctrng ma cho phép didu khién va chuyén
mach gitta hai ché do. Bén trong phan ctmg, khi thu nhén 1énh chuyén mach tir hé
didu hanh (operating system, viét tat 1a OS) hosc phan ctmg/phan mém khac, dé
chuyén mach gitra SMP va ASMP, céc thir tu hogc trinh tur clia céc thao tac duge
thuc hién dé didu khién cac df?)ng hd va céc dién &p téi cac bd xtr Iy va bd nhd.
Thiét bi/phuong phap giam thiéu hoiic loai bd su can thiép phdn mém/OS va c6
tbc d6 chuydn dbi ché do nhanh hon. |

Nhu duoc st dung & day, thuat ngtt SMP thong thudng 1a dé chi quy trinh xtt

ly str dung céc by xtr ly/cac CPU/céc 18i thao tac tai cing mot (thn s§) ddng hd va
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cling mét ngudn clp dién 4p str dung hé théng bd nhé dugce chia sé (véi by nhé
cache L2 thao t4c v6i cing mot ddng hd va ngudn cép dién 4p). Thuat ngit ASMP
thong thuong 13 dé chi thao tac sir dung céc bd xir Iy/cac CPU/céc 15i vi it nhét
hai thao tac v&i (tAn s&) ddng @6 khac va/hoic ngudn cip dién 4p khic. Trong
ASMP, mbi bd xir ly dién hinh stir dung bo nhé cache L2 khac nhau. Tuy nhién,
ASMP ciing c6 thé bao gbm viéc ding chung cing mét by nhé cache L2 (dugc
goi 1a ASMP khong ddng nhét). Theo mot khia canh khac, thuat ngir ASMP 13 dé
chi quy trinh da xtr ly sir dung nhidu b xir Iy/nhiéu CPU/nhiéu 15i trong d6 mdi
bd xtr 1y/CPU/161 dugc tao cAu hinh d& thao tac st dung it nhét hoic tan sb tin hidu
ddng hd tht nhét va dién ép cAp thtr nhét hozc tan s tin hidu ddng hd th hai va
dién 4p cép thir hai. Ngoai ra, ché 406 ASMP thong thuong 14 dé chi quy trinh da
xir ly st dung nhém (nhiéu) céc 18i trong d6 it nhét mot 151 (hodc nhidu hon,
nhung khong phai tit ca c4c 16i) c6 kha ndng thao tac st dung cing mot tan s6 tin
hiéu ddng hd va cting mot dién ap cap nhu c4c 18i con lai trong nhém dugc chuyén
mach dong hodc dugc tao cAu hinh d& st dung tan sb tin hiéu dong hd va dién ap
c4p khac. Theo cach ndy, nhém céc 16i thao tac theo hodc ché do SMP hoic ché
d6 ASMP, nhung it nhit mét 16i (khong phai tAt c&) trong nhém c6 tan s tin hidu
ddng hd va dién 4p cip khéc.

Nhu sé€ duoc théy 10, thuat ngit “16i” dugc st dung & day co thé 1a dé chi bd
xir ly don, CPU hoac 18i xir ly. Dinh nghia cling ¢6 thé dugc mé rong d& mo ta
hodc dé chi “16i” c6 nhiéu bd xr ly, cac CPU hodc céc 161 xtr ly. Do d6, viéc su
dung thuat ngit “16i” & ddy khong bi gidi han ¢ bo phan xtt Iy don, ma c6 thé bao
gbdm nhém gdm céc by phan xir ly. Ngoai ra, cac thudt ngir “I18i”, “bo xir ly” va

“CPU” ¢6 thé, va 13, duogc st dung thay thé nhau & day.

Xét dén Fig.1, hé théng da xir ly (MP) 100 theo séng ché duogc thé hién. Hé
théng MP 100 bao gbm cac 161 A, C va D (110a, 110c, 110d) dugc ghép nbi véi
bd chp dién 4p thao téc thir nhdt 120 (VDD) va véi tin hidu ddng hd don 130
(CLK), trong khi 161 B (110b) dugc ghép nbi voi bd clp dién ap thir hai 140
(VDDb) va véi tin hidu déng hd 150 (CLKb). Trong cau hinh nay, 15i B dugc
ghép nbi voi bd cdp dién ap thir hai 140 (VDDb) dugc dan tir bd cip dién ap thao
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tac thir nhat 120 (VDD). B$ diéu chinh dién 4p va bd diéu khién chuyén mach 160
thu ngudn cép dién 4p thao tac thir nhit (VDD) va tao ra bo cép dién ap thit hai
(VDDb). Mic du khéng duoc thé hién trén Fig. 1, bd didu chinh dién 4p va bo diéu
khién chuyén mach dua ra hoic VDDb hodc VDD t6i 16i B (phy thudc vao ché d6
duogc lua chon). Do d6, VDDb dugc dan ra tir VDD. Trong c4c phuong an khac
nhau, bd diéu chinh dién 4p va bo diéu khién chuyén mach 160 dugc ciu tao hosc
duoc bd tri v6i hé théng 100 trén ciing mét chip hodc nén nguyén khdi, va theo

mdt phuong 4n khéc c6 thé 13 trén chip hodc nén khac nhau.

Xét dén Fig.2, hinh v& chi tiét minh hoa hé théng xir Iy 100 theo sang ché

dugc thé hién.

N6i chung, hé théng xir Iy 100 bao gbm mét nhém (nhiéu) bd xir Iy c6 thé
chuyén mach dugc gitta hai ché d6 cua thao tac: SMP va ASMP. Trong ché d6
SMP, céc bo xit Iy thao tac (vi du nhu, mét, ba hodc ca bén) thao téc sir dung cung
mdt tin sé tin hidu dong hd va dién &p cip, trong khi trong ché do ASMP (trong
c4c phuong an khac nhau dugc mo ta sau day), it nhat mot bo xir 1y thir nhat duge
tao cAu hinh dé thao tac str dung tan s tin higu ddng hd va dién &p cip khéac véi

trong cac bd xtr 1y thao tac con lai.

Hé théng bao gbm mach/thiét bj phan cimg ma cho phép didu khién va
chuyén mach bd xir Iy thr nhét gitra hai tan sd tin hiéu dong ho va dién ap clp
khac nhau. Trong phan cting, khi thu nhan 1énh chuyén mach tir hé diéu hanh (OS)
hodc phin mém/phan cting khéc, dé& chuyén mach giita SMP va ASMP, céc thir ty
hoiic trinh tw clia c4c thao téc duge thuc hién d& diéu khién dong hd va dién 4p cta
bd xr ly thir nhét va bd nhé. Viéc tao ra 1énh chuyén mach c6 thé phu thudc vao
mdt hodc nhiéu yéu t6, nhu mong mudn, vi du nhu tai, ti 18 thiéu cache, cac
nguyén nhén tiéu thu cong suét, v.v.. Thiét bi/mach dam bao rang bd xir Iy thir
nhéit khong thét bai trong sudt qu4 trinh chuyén tir mot ché d6 nay sang ché do kia
va (c4c) ddng hd dén cac bd xir 1y/bd nhé dugc chuyén mach ma khéng gip truc
tric. Thiét bi/phuong phap giam thidu su can thiép phdn mém/OS va c6 tbc do
chuyén mach ché d6 nhanh hon.
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Hé thdng xir Iy 100 bao gdm céc 16i da xit ly va hé théng con cac cache 205
6 nhiéu bd xir 1y 110, ma bao gdm 110a (CPU A), 110c (CPU C), 110d (CPU D)
va 110b (CPU B) véi céc phén bd nhd cache L2 tuong tng 210 (210a va 210b),
va c4c mach ddng hd di qua mién (cross-domain clock, viét tit 1a CDC) twong tng
230a, 230c, 230d, 230b, nhu dugc minh hoa. Trong khi bbn bd xir Iy 110 (va bd
nhd va hé mach twong ing) dugc thé hién, sb luong bd xr Iy c6 thé 13 it hon hoc
nhidu hon, nhung s& bao gdm it nhit hai. Nhu s& dugc thdy rd, mdi bo xtr Iy 110
c6 thé bao gdbm mat hodc nhiéu bo xir 1y, nhidu bd xir Iy trung t4m (nhiéu CPU),

nhiéu b xt 1y, hodc nhidu 161, hogic két hop ctia ching.

Haé théng xt Iy 100 con bao gdm mach diéu khién quan 1y cong sudt (power
management control, viét t&t 1a PMIC) 240 dé tao ra dién ap clp thao tac thi nhat
(VDD) dé sir dung trong viéc cAp ning lugng t6i cac bo xur Iy, cac cache va cac
CDC. Tuong tu nhu vay, mach tao tin hiéu dong hd 250 tao ra nhiéu tin hidu dong
hd ¢6 céc tAn sd tin hiéu ddng hd duogc dinh truée khac nhau dé st dung trong viéc

dinh thoi thao tac cta cac bd xir ly, cac cache va cac CDC.

Theo mot phuong an, ngoai trir mach PMIC 240, hé théng xtr 1y 100 duge b6
tri hodc dugc dat trén khudn/nén don hozic nén/khuén don ban dan dugc tich hop
(hodc trong nhidu nén ban din duge bd tri trong goéi IC nhiéu nén). Theo mot
phuong an khac, mach PMIC 240 ciling c6 th duoc bao gbm trén khuén/nén don
hodc khuén/nén ban dan duoc tich hop.

Nhu duge minh hoa, hé théng xir Iy 100 ciing bao gbm bod diéu chinh dién 4p
va bd diéu khién chuyén mach 160 (ma cfing c6 thé duogc goi 13 bd diéu khién
chuyén mach hoic bo diéu khién ché d6) va mach (hodc mddun) chuyén mach
ddng hd 270. Nhu s& duoc hidu 3, bd diéu khién 160 dua ra céc tin hidu didu
khién khéc nhau dé diéu khién chirc ning va thao tac ctia CDC véi cdc mach
duong vong 230, mach tao tin hiéu ddng hd 250, va mach chuyén mach dong hd

270.

Mach tao tin hiéu ddng hd 250 bao gbm hé mach va céc bd phan can thiét dé

tao ra nhiéu tin hiéu dong hd, bao gdm mot tin hiu ddng hé b6 xir Iy SMP (CLK)
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dé d@idu khién toc do xir ly ctia cac bd xtr ly 110 mot cach lya chon (trong ché @6
SMP), mdt tin hidu ddng hd bd nhé SMP (CLKch) dé diéu khién tdc do xir ly cua
cac phan cache 210a, 210b mét cach lya chon (trong ché dé SMP), it nh4t mot tin
hiéu ddng hd bd xir Iy ASMP (CLKb) cho phép diéu khién doc 1ap tc do xir ly
ctia bd xir Iy 110b, va it nhit mot tin higu déng hd bd nhé ASMP (CLKchb) cho
phép didu khién doc 14p tdc do xir ly ciia phin by nhé cache 210b. Mdi khéi nay
duoc kich hoat/ngét kich hoat béi mach 250. Mach tao tin hiéu ddng hd 250 cling
thu céc tin hiéu kich hoat ddu vao EN_CLK va EN_CLKb dugc tao ra bdi bd diéu
khién 160.

Mach PMIC 240 bao g(‘A)m hé mach va cac thanh phén can thiét dé tao ra it
nhit VDD dé str dung trong hé théng 100. Nhu duge minh hoa, mach PMIC 240
tao ra va duara VDD dé cung cép ning lugng cho cac bd xur ly 110a, 110c, 110d,
phﬁn bd nhd cache 210a va b diéu chinh dién 4p va bd didu khién chuyén mach
160. Nhu duoc thé hién, dién 4p cAp VDDb cép ning lugng cho bd xir Iy 110b va
phin bd nhé cache 210b lién quan tuong Gmg ciia n6. Nguoi c6 trinh d6 trung binh
trong linh vuc s& hiéu rang, khi b6 xir 1y/bd nhé thao tac & tdc 46 ddng hd cao hon,
mong mudn va ciing 1a can thiét dé thao tac bo xtr Iy/bd nhé véi dién ap clp cao
hon. Ngoai ra, khi 18i khong dugc str dung, n6 ¢ thé bi sut cong suét va/hoic bi
v hidu hoa ddng hd. Vi dy, dién 4p cép VDDb dén bd xir ly 110b c6 thé bi vo higu
hoéa va/hoac déng hd dugc dua vao téi bd xir Iy 110b ¢ thé bi vo hiéu qua (vi du
nhu, khéng c6 thdng tin ddng hd duoc dua vao). Tuong ty nhu vy, dién ap cp
VDD véa/hoic ddng hd dua vao t6i cac bo xtr 1y 110a, 110c, 110d ¢6 thé bj vo hiéu
héa. Chirc nang nay cé thé duge cung cAp bang mot hozic nhiéu b chuyén mach

(duoc thé hién trén Fig.2, nhung khéng dugc danh sé chi dan).

Mach tao tin hiéu ddng hd 250 ciing c6 thé bao gém chirc ning va hé mach
cho phép mét s§ dic tinh 14p trinh dugc véi mdi trong sd cac tin hidu dong hd
CLK va/hodc CLKb dugc tao ra. Theo mot phuong an, mdi trong s6 céc tin hidu
déng hd c6 thé 18p trinh dugc vé1 mot trong s6 nhiéu tAn sd c6 thé (vi dunhu, CLK
c6 thé 1ap trinh dugc gitta khoang tir 300 Mhz dén 3 GHz ching han). Theo mot
phuong an khéc, chi cac tin hiéu déng hd nhét dinh c6 thé 18p trinh dugc, trong khi
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theo cac phuong an khac, tan sé ctia mdi tin hiéu ddng hd duge x4c dinh trudc va
dugc cb dinh. Theo mdt phuwong 4n khéc nita, cac tAn sd c6 thé dugc cb dinh trong
d6i v6i nhau, nhung c6 thé 14p trinh duge nhu 13 nhém. Mot cach twong ty, mach
PMIC 240 ciing c6 thé bao gdm chirc ning va hé mach dé cung cép dic tinh 1ap
trinh duge véi ngudn cdp dién 4p thao tac VDD.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd diéu khién 160 bao gdm b didu chinh dién
ap va mach duong vong 280 va b diéu khién chuyén mach SMP/ASMP 290. B
didu chinh dién 4p (khong dugc thé hién riéng r&) trong bd diéu chinh dién 4p va
mach dudng vong 280 tao ra ngudn cap dién 4p VDDb tir ngudn cip dién 4p thao
tac VDD va dua ra mot cach ¢4 chon loc hodc VDD hodc VDDb. Trong ché do
dudng vong, VDDb = VDD. Ngoai ra, VDDb c6 thé bi sut cong suét do bi vo hiéu
héa bd didu chinh dién 4p do d6 ngtrg 18i B (110b). Nhu s& duoc thay rd, va n6i
chung, chirc ndng dudng vong véi b diéu chinh dién 4p c6 thé dugc thuc hién sir

dung bd da hop va duge didu khién béi co ciu trang thai hodc quy trinh khéc.

Theo cac phuong an khéc, b didu khién 160 c6 thé thu VDD va tao ra (c6
thé 18p trinh dugc) mot trong s6 nhiéu murc dién ap kha dung (vi du nhu, dién ap
c6 thé 14p trinh dugc trong khoang tix 0,5 von dén 3,3 von) tir VDD 1a ngudn cip
dién 4p VDDb. Theo m¢t phuong 4n khic nita, ngudn cép dién 4p VDDb dugce

x4c dinh trudc va dugce cd dinh.

B6 diéu khién chuyén mach SMP/ASMP 290 bao gém may trang thai hitu
han (FSM) 292, mét hogic nhidu b dinh thdi 294, va mét hogc nhiéu thanh ghi luu
trft 296 (vi du nhu, cu hinh hodc céc ding ky trang théi). Bo diéu khién 290 déng
vai trd dé diéu khién va thuc hién trinh tu ctia cac thao tac hodc cac quy trinh xir
Iy dap lai sy khing dinh v& tin hiéu/lénh chuyén mach ché do SMP/ASMP
(SMP/ASMP_SELECT) va su cip dién 4p tin hiéu/lénh chuyén mach ché do
(LDO_MODE_SELECT). Do d6, trong phuong 4n dugc minh hoa, khi 1énh
chuyén mach ché d6 SMP/ASMP dugc khing dinh/khéng khang dinh, ché d6 xir
ly cda thao téc duoc chuyén mach giita ché 36 ASMP va ché do6 SMP. Céc

phuong phap va céc co cAu khac nhau c6 thé duoc sir dung dé tao ra 1énh chuyén
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mach ché 36 SMP/ASMP, va mot s6 vi du dugc md ta dudi day dua vao Fig.7.
Can phai hiéu ring lénh chuyén mach ché d6 SMP/ASMP
(SMP/ASMP_SELECT) va tin hiéu/lénh chuyén mach ché do cp dién ép
(LDO_MODE_SELECT) c6 thé duoc tao ra dap lai cac sy kién khac nhau va
béng céc bd phan khac nhau bén trong hodc bén ngoai hé théng xtr 1y 100.

Theo mot phuong an, ngoai lénh chuyén mach ché d6 SMP/ASMP
(SMP/ASMP_SELECT), b¢ diéu khién 290 tich hop viéc sir dung tin hiéu/1¢nh
chuyén mach ché d¢ cp dién 4p (LDO_MODE_SELECT) d¢ diéu khién va thyc

hién trinh tu c4c thao tac ho#c cac quy trinh xur Iy twong ung.

Khi dén thoi didm chuyén mach thuc tir ddng hd CLK (SMP) thanh ddng hd
CLKb (ASMP) x4y ra v6i b xtr 1y 110b (va nguoc lai), bo diéu khién 290 tao ra
tin hiéu lya chon (SELECT _CLKb) ma da hop mdt cach c6 lua chon tin hiéu ddng
hd CLKb véi bo xir Iy 110b str dung bd da hop 272a bén trong mach chuyén mach
dong hd 270. Can hidu ring, cac ddng hd cho bd xir ly/16i CPU 110b trong ché d6
ASMP duoc ky hiéu 1a CLKb, trong khi ddng hd cho b xir ly/cac 16i CPU con lai
110a, 120c, 110d trong ché d6 SMP dugc ky hiéu 1a CLK. Do do, tin hiéu
SELECT_CLKDb lya chon dong hd nao (CLKb hogc CLK) s& dugc sir dung béi bo
xtr Iy 110b. Theo mot phuong an, khi tin hiéu SELECT_CLKb dugc khing dinh
(tri 106gic cao hodc “1”), tin hiéu déng hd CLKDb duoc lua chon va dugce dua vao toi
bd xir 1y/161 110b. Khi tin hiéu SELECT_CLKb khong dugc khéng dinh (tri 16gic
thép hodc “0”), ddng hd CLK dugc lya chon va dugc dwa vao t6i by xir 1y/16i

110b.

Can hiéu ring, khi SELECT CLKb dugc khéng dinh (tri 16gic cao hodc
“1”), tin hiéu ddng hd CLKb dugc lua chon va duge dua vao tdi bd xtr 1y/18i 110b,
trong khi tin hiéu dong hd CLK dugc dua vao tdi cac b xir ly/cac 18i con lai 210a,
210c va 210d. Khi SELECT CLKb khong dugc khéng dinh (tri 16gic thap hogc
“0”), tin hi¢u ddng hd CLK duoc lya chon va duge dua vao téi bo xir 1y/18i 110b,
trong khi tin hiéu ddng hd CLK ciing dugc dua vao (hodc c6 sin dé dua vao) téi

cac bo xir ly/céc 18i con lai 110a, 110c va 110d.
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Mbét cach tuong tu, tin hiéu lya chon (SELECT _CLKb) da hop mét cach lya
chon twong vmg v6i tin hiéu ddng hd bd nhé CLKchb dén phan cache 210b st
dung bd da hgp 272b bén trong mach chuyén mach ddng hd 270.

Str dung céc tin hiéu kich hoat (EN_CLK, EN_CLKb), bd diéu khién chuyén
mach 290 diéu khién mach tao tin higu dong hd 250 dé kich hoat céc déng hd
truée khi chuyén mach SMP/ASMP. Bj didu khién 290 ciing diéu khién bd didu
chinh dién 4p va mach duong vong 280 dé lua chon hodc VDD hodc VDDb aé
dua vao t6i b xir Iy 110b (Ldi B). N6 tao ra tin hi¢u SELECT _CLKb ma, khi
dugc khing dinh, khién b xir Iy 110b chuyén mach véi téc 46 déng hd (CLKb)
va dién 4p cp VDDb khac (trong ché d6 ASMP) trong khi it nhat mét bd xir ly
khéc 110a, 110c, 110d thao tac & tdc do ddng hd (CLK) va dién ap cép VDD.

Viéc dinh thoi cic su kién va cac hanh dong khac nhau trong sudt qua trinh
chuyén mach duoc didu khién bing FSM 292 véi viée stt dung mdt hodic nhiéu bd
dinh thoi 294. Nhu s& duoc mo ta chi tiét hon dudi ddy, khoang thoi gian khoi
dong dong hd va khoang thoi gian ting déu/giam déu dién &p duoge st dung. Céc
gia tri nay cé thé dugc 14p trinh truéc hodc thiét dit trude va duge luu trit trong
céc thanh ghi C/S 296 hodc céac vi tri b nhé khac (khong dugc thé hién) trong bd

diéu khién bang phan mém hodc cac phuong an khéc.

Nhu s& dugc thay 18, va mic du khéng duge dinh 16 cu thé bang cac so chi
dan, cac mach 16gic khic c6 thé dugc bao gom, vi dy, cac bd dich chuyén murc.
Céc bd dich chuyén murc duge sir dung cu thé khi tin hi¢u cat qua cdc mién cong

suat.

MOot cach thuc hién mach cé thé cua cac bd da hop thoi gian 272 (duge thé
hién trén Fig.2) dugc mo ta trong don sang ché My s 14/580,044 (dwa vao Fig.4
va phdn md ta lién quan ctia né). Céc bd da hop thoi gian 272 14 “khong nhidu” c6
nghia 13 khong nhiéu trong subt qua trinh chuyén mach. C4c céch thuc hién mach
¢6 thé khac ¢6 thé dugc thuc hién cho cac bd da hop thoi gian 272, va ngudi co
trinh d trung binh trong linh vuc d& dang hiéu ring céc mach khac c6 thé dugc sir

dung dé thuc hién viéc chuyén mach bo da hgp khong nhiéu.
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Mot cach thuc hién mach c6 thé ciia CDC véi cac mach dudng vong 230
(dugc thé hién trén Fig.2) dugc md ta trong don sang ché M¥ s 14/580,044 (dya
vao Fig.5 va phan mo t4 lién quan ctia n6). Nhu s& dugc thy r8, cac mach khong
ddng bd CDC dugc biét dén trong linh vuc, do d6, ngudi c6 trinh d9 trung binh
trong linh vyc s€ hiéu cach dé thyc hién chic ning ndy. Cac mach CDC nay
va/hoic chirc ning cua ching ciing c6 thé dugce biét trong linh vye nhu cdc mach
chuyén mach ddng hd, hoic nhu cau khong dong bo FIFO giita b@ Xt ly va cache
L2.

Xét dén Fig.3A, quy trinh xtt Iy hodic phuong phép 300 dugc thuc hién hodc
duoc tién hanh bdi FSM 292 duge minh hoa. Quy trinh xir Iy nay cfing c6 chuc
ning dé didu khién thao téc ciia bd diéu chinh dién 4p va mach dudng vong 280.
Nhu s& dugc thiy rd, quy trinh xir Iy/chitc ning cia FSM 292 ¢6 thé duoc thuc
hién st dung cac cdu hinh, cdc phuong phap hodc cac cAu triic khéc nhau (hozc két
hop ctia chiing) hodc céc phuong phép. Vi dy, mic du duge thyc hién trong
phuong 4n duge minh hoa nhu mdy trang théi hitu han (vi du nhu, viée thuc hién
phan cing), bd didu khién 290 chuc ning c6 thé dugc st dung thay thé sir dung
cac mach 16gic gian doan, bg vi didu khién véi phan sun, v.v., va két hop bét ky
cua chung, hodc theo cac cach khac dugc biét boi ngu’éi c6 trinh d6 trung binh
trong linh vuc. Mic du khong dugc goi tén, chitc ndng nay cling co thé duoc thuc
hién trong phan mém hoic mot sd két hop ctia phan ctng va phin mém. FSM 292
(va céac cach thuc hién phén ctimg khéc bét ky) thao tac uu diém & chd téc do
nhanh hon va giam thi€u sy can thi€p phan mém/OS. Trong c4c ngoai 1¢, vi du

nhu, qué gio,v.v., n6 sé tao ra gian doan cho b xtr 1y hé thong.

Ciing can hiéu ring, theo mdt phuong 4n khac, FSM riéng biét (hodc chirc
néng khéc) trong bd didu khién 290 ciing c6 thé diéu khién viéc dinh thoi va viée
tao ra cac tin hiéu EN_CLK, EN_CLKb va SELECT_CLKb. Va theo mét phuong
an khéac, dugc mé ta thém duéi diy, FSM 292 1a mdy trang théi hifu han “duogc
tich hgp” dé diéu khién, theo cach dugc tich hop, ca viéc dinh thoi va viéce tao ra
(1) c4c tin hiéu (EN, BYPASS) diéu khién bd diéu chinh dién 4p va mach duong
vong 280, va (2) céc tin hiéu (EN_CLK, EN_CLKb va SELECT_CLKb) didu

-16-



27130

khién mach tao tin hiéu dc‘”)ng hd 250, mach chuyén mach déng hd 270 va CDC va
cac mach duong vong 230. Trong phuong an “tich hop” nay, FSM 292 thu tin
hiéu/lénh chuyén mach ché d6 SMP/ASMP (SMP/ASMP_SELECT) va tin
hiéu/lénh chuyén mach ché d6 cép dién 4p (LDO_MODE_SELECT) lam céc tin
hiéu du vao. Bang 1 duéi day minh hoa viéc chuyén tin hiéu dau vao-dén-dau ra
dwoc thuc hién bdi FSM 292 (bd didu khién 290) trong d6 céc tin hiéu EN (kich
hoat) va BYPASS (duong vong) la céc tin hi€u d4u ra duoc tao ra dap lai céc tin
hiéu dau vao dé didu khién ché d6 cta bo diéu chinh dién 4p va mach dudng vong

280:

Béang 1
SMP/ASMP_SELECT/LDO_MODE_SELECT EN/BYPASS Ché d6 dién ap
0/0 0/0 Tt
0/1 1/1 Duodng vong
1/0 0/0 Tt
11 1/0 REG

Bang 2 duéi ddy cung clp céac dinh nghia/céc phin mb ta v& céc tin hidu
SMP/ASMP_SELECT va LDO_MODE_SELECT:

Béang 2

Dé lya chon ché 46 SMP/ASMP,

SMP/ASMP_SELECT (1-bit) ; .
ché do 0-SMP, che 46 1-ASMP

Déi véi viée didu khién Bat/Tat LDO

LDO_MODE_SELECT (1-bit) Ti Lt
-1at, 1-ba

CAc tin hiéu diéu khién EN va BYPASS dugc tao ra va dugc dua ra boi FSM
292 dé didu khidn bd diéu chinh dién 4p va mach dudng vong 280. Céc tin hiéu
d4u vao (SMP/ASMP_SELECT, LDO_MODE_SELECT) va céc tin hiéu dau ra
(EN, BYPASS, SELECT_CLKb, EN_CLK, EN_CLKb) ciia by diéu khién 290
(vi du nhu, FSM 292) dugc minh hoa trong céc Fig.5 va Fig.6.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, quy trinh xir Iy 300 dugc minh hoa béang so

d6 trang thai cia FSM 292 bao gdm cac trang thai va cic viéc chuyén khac nhau
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lién quan dén viéc didu khién b diéu chinh dién 4p va mach dudng vong 280.
Nhu dugc thé hién, cé ba trang thai chinh - trang thai T4t (310), trang thai ché do
ASMP (320) va trang thai ché d6 SMP (330).

Trang thai T4t (310) khéc biét & chd bd didu chinh dién 4p duoc tit hodc ngdt
kich hoat (vi du nhu, treo) - khi tin hiéu duong vong va tin hiéu EN thap (vi du
nhu, EN!, BYPASS!) d4p lai tin hiéu LDO_MODE_SELECT la thép.

Trang thai ché d6 ASMP (320) khéc biét & chd bo didu chinh dién 4p duara
VDDb dé duge dua vao cé lya chon @8 cung cAp dién 4p cép t6i bd xtr Iy 110D -
khi tin hiéu EN cao va tin hiéu dudong vong thdp (vi du nhu, EN, BYPASS!) dap
lai tin hieu SMP/ASMP_SELECT la thdp va tin hiéu LDO_MODE_SELECT la

cao.

Trang thai ché 46 SMP (330) khéc biét & chd bg diéu chinh dién 4p 1a “dudng
vong” va duara VDD dé& duoc dua vao c6 lwa chon dé cung chp dién ap cap t6i bo
xtr Iy 110b - khi tin hiéu EN la cao va tin hiéu dudng vong la cao (vi dy nhu, EN,
BYPASS) dap lai tin hiéu SMP/ASMP_SELECT la cao va tin hiu
LDO MODE_SELECT la cao.

Trong sudt thoi gian thao tac, va gia dinh rang hé théng xir Iy 100 ban dau
khong kich hoat, tin hiéu LDO_MODE_SELECT la thap dan dén viéc tin hiéu EN
duoc dua ra tir by didu khién chuyén mach 290 khéng dugce khéng dinh ('EN) (va
gi4 tri cla tin hiéu dudong vong khong lién quan). Khi kich hoat tin hiéu
LDO MODE_SELECT, bd didu khién chuyén mach 290 khing dinh tinh hiéu
EN (EN) va quy trinh xtr Iy 300 c6 thé duoc di dén hoic céc trang thai 320 hodc
330 - phu thudéc vao gid tri cia tin hiéu 1énh chuyén mach

(SMP/ASMP_SELECT).

Néu 1énh chuyén mach SMP/ASMP_SELECT chi béo thao tic trong ché 46
ASMP (SMP/ASMP_SELECT la thip), b diéu khién s& dua ra tin hiéu duong
vong thip (IBYPASS). Dua vao céc gié tri ndy cho cac tin hiéu duong vong va tin
hidu EN, FSM 292 chuyén vé trang thai ché 46 ASMP 320. Tuy nhién, truéc khi
vao trang thai 320, trang théi tré 2 (Delay2) (315) dugc di vao nhim cung cap mot
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khoang thoi gian dinh trude (khoang thoi gian cho) 8 tri hodin trudc khi FSM 292
dua ra tin hiéu dudng vong thip va di vio trang théi ché 36 ASMP 320. Tré 2 c6
thé 1a khoang thoi gian thich hgp bét ky, vi du nhu, tir mot phén micrd gidy dén
vai chuc micrd gidy, phu thudc vao cac dic tinh thao tac vat ly cta loai bo didu
chinh dién &p dugc st dung dé tao ra VDDb. N6i cach khéc, viéc dua ra tin hiéu
dudng vong thip dugc tri hodn dén tré 2 @& cho phép bo diéu chinh dién 4p duge
kich hoat va én dinh dé tao ra VDDb cho d4u ra (nghia 13, khoi dong).

Néu lénh chuyén mach chi bdo thao tic trong ché 4 SMP,
(SMP/ASMP_SELECT 13 cao), bo diéu khién s& dua ra tin hiéu dudng vong cao
(BYPASS). Dua vao c4c gid tri nay cho cac tin hiéu dudng vong va tin hiéu EN,
FSM 292 chuyén vé trang thai ché d6 SMP 330. Tuy nhién, trudc khi di vao ché
do 330, trang thai tré 1 (335) duge di vao nhdm cung cp mét khoang thoi gian
dinh trude (khoang thoi gian cho) dé tri hodn trudc khi FSM 292 dua ra tin hiéu
duong vong cao va di vao trang thai ché do SMP 330. Tuong tu nhu tré 2, tré 1
(Delay1) c6 thé 1a khoang thi gian chd thich hop bét ky, vi du nhu, tir mdt phan
micrd gidy dén hang chuc micré gidy, phu thudc vao cac dic tinh thao téc vét ly
ctia loai ctia bd diéu chinh dién 4p duge sur dyng dé tao ra VDD. Noéi céach kh4c,
du ra cta tin hiéu dudng vong cao dugc tri hodn dén tr& 1 @& cho phép bo tao tao
ra d4u ra én dinh va nhim giam céc tiéng dn chuyén mach (vi du nhu, tir dAu ra

khong/ba trang thai d¢én VDD).

Mbt khi & trong hodc trang thai ASMP hogc trang thai SMP, quy trinh xir ly
300 c6 thé chuyén d6i giita hai ché d6 nay phu thudc vao cic gid tri cua tin hiéu

1énh chuyén mach (SMP/ASMP_SELECT).

Khi trong ché d6 ASMP 320, néu tin hiéu 1énh chuyén mach chi bao hé théng
can chuyén mach sang ché @ SMP (nghia 13, SMP/ASMP_SELECT la cao), b§
didu khién 290 s& khing dinh tin hiéu duong vong (BYPASS) va quy trinh xir ly
chuyén v& trang thai ché @6 SMP 330. Tuy nhién, trudc khi di vao trang thai 330,
trang thdii VREG_MAX trung gian 325 duoc di vao dé cung cip mot khoang tri

hodin dinh truée nita dé cho phép bo diéu chinh dién &p dua ra dé tang dén muc
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dién 4p dau ra tdi da. Nhu s& duoc thiy 13, do bd didu chinh dién 4p da dang dua
ra ngudn cip dién 4p dinh truéc VDDD t6i bd xir Iy - ma thap hon VDD - can thiét
phai tdng din déu dién 4p dAu ra ctia bd diéu chinh dién 4p 400 t6i cyc dai ciia n6
(thdp hon VDD mot chiit) trude khi chuyén mach tir VDDb thanh VDD. Diéu nay
giam bét hodc han ché kha ning dot bién 16n vé dién &p cdp ma dugc dua vao téi
bd xtr Iy 110b. Dua vao Fig.4, Vref hodc Vrefmax dugc dua vao mot cach c6 chon
loc t6i bo didu chinh dién 4p d& didu khién gi4 tri dugc dua ra (dAu ra bo diéu
chinh dién 4p 13 bang véi dAu vao trén cuc Am cia bo khuéch dai). Vi dy, khi VDD
13 1,0 von, Vref ¢6 thé 13 0,6 von, v6i Vrefmax bang 0,9 von (gia tri cyc dai thuc

té duogc dua ra tir bd diéu chinh dién 4p c6 VDD lam ngudn cip).

Trong trang thaii VREG_MAX trung gian 325 nay, Vrefmax dugc dua vao
mot cach c6 chon loc téi bo didu chinh dién 4p va o tri hoan dinh trude cho phép
dién 4p dugc dua ra dugc ting dan ddu dén Vrefmax trudce khi chuyén doi du ra

cua mach duong vong 280 tr VDDb dén VDD.

Khi trong ché 46 SMP 330, néu tin hidu 1énh chuyén mach chi bdo hé théng
cin chuyén dbi sang ché @6 ASMP (nghia 13, SMP/ASMP_SELECT la thép), b
didu khién 290 khong khing dinh tin hiéu dudong vong (!BYPASS) va quy trinh
xir Iy chuyén sang trang thai ché 46 ASMP 320. Tuy nhién, trudce khi di vao trang
thai 330, trang thdi VREG MAX trung gian 325 duogc di vao dé cung cip mét
khoang thoi gian tri hoén dinh trudc khac d8 cho phép b diéu chinh dién 4p dugc

dua ra giam va 6n dinh, va gidm tiéng On.

Nhu duge thé hién, khi trong ho#c trang théi ché 36 ASMP 320 hoic trang
thai ché d6 SMP 330, va tin hiéu LDO_MODE_SELECT tré nén thép, tin hiéu
EN khong dugc khing dinh (EN), quy trinh xtr 1y chuyén tré lai vé trang thai
OFF (tit) 310.

Cén hiéu ring quy trinh xtt ly 300 dugc thyc hién boi FSM 292 cung clp viée
didu khién may trang thai hitu han ctia by diéu chinh dién 4p va mach dudng vong
280 ma khong tich hop viée diéu khién/tao ra céc tin hiéu (EN_CLK, EN_CLKb
va SELECT CLKb) ma didu khién mach tao tin hiéu ddng hd 250, mach chuyén

-20-



27130

mach ddng hd 270 va CDC va c4c mach dudng vong 230 (nghia 13, chuyén dbi
ddng hd ché d6 SMP/ASMP) - @& cung cdp CLK ho#c CLKb lam tan s tin hiéu
dong hd cho bo xir ly 110b. Trong phuong 4n nay, FSM thir hai (khong dugce thé
hién) cfing c6 thé dugc bao gdm ma thao téc tch biét va tao ra céc tin hi¢u didu
khién khac nay dé diéu khién cac mach khac nay. Viéc thyuc hién cu thé ctia FSM
thit hai ndy c6 thé dugce dé dang thuc hién bdi ngudi c6 trinh d trung binh trong
linh vuc dua vao don sang ché M¥ sd 14/580,044 (c4c Fig.3A, Fig.3B va Fig.3C

va phan mo ta lién quan cla ching).

Xét dén Fig.3B, c6 minh hoa mdt quy trinh hodc phuong phéap khac 300a
duogc thuc hién hoac dugce tién hanh badi FSM 292. Quy trinh 300a c6 thé duoc
thuc hién boi FSM 292 ma cung clp viéc diéu khién mdy trang thai hitu han cta
bo diéu chinh dién 4p va mach dudong vong 280 bao gbm tich hop trong d6 viéc
didu khién/tao ra céc tin hiéu (EN_CLK, EN_CLKb va SELECT_CLKb) ma diéu
khién mach tao tin hiéu déng hd 250, mach chuyén mach dong hd 270 va CDC va
c4ac mach dudng vong 230 (nghia 1a, chuyén mach dong hd ché 46 SMP/ASMP).
N6i cach khac, quy trinh 300a mé ta FSM dugc tich hop 292 (va FSM thtr hai
duoc cha thich & trén c6 thé duge bd qua). Quy trinh 300a nay déng vai trd didu
khién thao tac ctia ca bd diéu chinh dién 4p va mach dudng vong 280 va cac mach
didu khidn ddng hd 250, 270 va 230. Néi cach khac, FSM 292 trén Fig.3B cung
cép viéc didu chinh dién 4p va modun chuyén mach déng hd ma tich hop viée didu
khién bd diu chinh dién 4p va mach dudng vong 280 vdi viéc diéu khién/tao ra
chc tin hidu (EN_CLK, EN_CLKb va SELECT_CLKb) ma diéu khién mach tao
tin hiéu ddng hd 250 - cung cip bd didu khién duoc tich hop (didu khién ca cac sy
thay d6i/chuyén mach dién 4p va céc sy thay d6i/chuyén mach ddng hd). Do d,
viéc didu khién bo didu chinh dién ap va dau ra cia n6 (nghia 13, su cAp dién ép toi
b6 xr ly) va viée didu khién mach chuyén mach ddng hd va d4u ra ctia n6 (nghia
13, tin hiéu dong hd téi bo xir ly) dugce tich hgp hodc c6 mot hodc nhiéu sy phu
thudc véi nhau. Bd diéu khién dugc tich hop nhu vay cho phép cac quy trinh kich
hoat/khéi dong/chuyén mach dong hd song song véi cac quy trinh kich hoat/khdi

dong/chuyén mach dién 4p. Diéu nay cai thién thoi gian chd tdng cta quy trinh
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chuyén mach SMP/ASMP.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3B, quy trinh 300a bao gOm tat ca cac trang thai
(310, 315, 320, 325, 330, 335) va cac budc chuyén cta quy trinh 300 (dugc thé
hién trén Fig.3A) va céc trang thai bd sung 350, 360, 370 va 380 va cac budc
chuyén lién quan. Ngoai ra, mot bude chuyén dugc cai bién mét chut. Quy trinh
300a dugc thé hién bang so dd trang thai ctia FSM 292 bao gdm céc trang thai va
cic budc chuyén khéc nhau lién quan dén viéc didu khién (1) b diéu chinh dién
&p va mach dudng vong 280 va (2) cac mach 250, 270 va 230. Mdy trang thai hitu
han dugc tich hgp (FSM) didu khién khéng chi su thay d6i dién é&p, ma con
chuyén mach tin hiéu déng hd, va theo cach ndy, c6 thé dat duogc sy song song tbt
nhét va céc trinh ty hanh dong duoc t8i wu hoa, trong khi dam bao dugc sy phu

thudc nhau médt cach chinh xac.

Bén trang théi chinh bd sung bao gOm - trang thai chuyén BYPASS (350),
trang thai SWITCH_CLK (360), trang thai SWITCH_CLKb (370), va trang thai
CLKb_WU (380).

Trong qué trinh chuyén tir trang théi T4t (310) sang trang thai ché 46 SMP
(330), trang thai BYPASS b sung (350) va trang thai SWITCH_CLK (360) dugc
bao gbém va dugc dit sau trang thai tré 1 (335), nhu dugc thé hién. Sau khi khoang
thoi gian tré 1 hét han, trang thai dudng vong (350) dugc di vao (mac du tin hiéu
duong vong chua dugc khéng dinh cao) béi FSM 292. Trong trang thai duong
vong (trang thai dudng vong) (350) (co ban 1a trang thai trung gian b diéu chinh
dién 4p bén trong), tin hi¢u duong vong dugc khing dinh va quy trinh chuyén dén
trang thai ché d6 SMP 330 (va VDD dugc dua vao t6i bd xir Iy 110b).

Khi hoan thanh, trang thai SWITCH_CLK (360) duoc di vao. Trong trang
thai SWITCH_CLK, quy trinh 300a thuc hién mot s6 chirc ning, bao gom: (1)
khing dinh tin hiéu EN_CLK cao ma chuyén mach trén tin hiéu CLK bén trong
mach ddng hd 250, (2) chd trong khoang thdi gian dinh trude cho phép tin higu
CLK dugc khoi dong, va (3) sau khi khai dong, khong khéng dinh tin hiéu
SELECT CLKb ma dua vao c6 chon loc tin hiéu CLK (nguoc lai véi tin hiéu
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CLKD) t6i bd xtr ly 110b bén trong mach chuyén mach dong hd 270 (cling dya
vao Fig.2).

Trong viéc chuyén tir trang thai ché d6 SMP (330) sang trang thai ché 46
ASMP (320), trang thai CLKb WU (khoi dong) (380) va trang thai
SWITCH_CLKDb (370) dugc bao gbm va dugc dit trudce trang thai VREG MAX
(325), nhu duogc thé hién. Khi viéc chuyén mach tur ché d6 SMP sang ché do
ASMP duogc bit diu (SMP/ASMP_SELECT tr& nén thép), trang thai CLKb_WU
(380) dugc di vao. Trong trang thai CLKb_WU (280), quy trinh 300a khing dinh
tin hiéu EN_CLKDb cao ma chuyén sang tin hiéu CLKDb bén trong mach dong hod
250 va cho trong khoang thoi gian dinh trudce d& cho phép tin hidu CLKb khoi
dong. Sau khi khéi dong, trang thai SWITCH_CLKDb (370) duoc di vao, va quy
trinh 300a khéng dinh tin hiéu SELECT _CLKb ma dua vao c6 chon loc tin higu
CLKDb (nguoc lai véi tin hiéu CLK) téi bd xtr Iy 110b bén trong mach chuyén
mach ddng hd 270 (ciling xem Fig.2). Khi hoan tat, quy trinh chuyén sang trang
thai VREG_MAX (325) d (c4c) hanh dong ctia n6 dugc xay ra, sau d6 chuyén
sang trang thai ché @6 SMP (330), va tin hiéu dudng vong khong duge khing dinh
d8 di vao trang thai ché @6 ASMP 320 (va VDDb dugc dua vao t6i by xir Iy 110b).

Viéc chuyén tir trang thai ché d6 ASMP (320) sang trang thai ché 6 SMP
(330) theo mdt cach khéac. Khi viée chuyén mach tir ché 46 ASMP sang ché do
SMP dugc bit ddu (SMP/ASMP_SELECT tr& nén cao), trang thai VREG_MAX
(325) dugc di vao. Khi hoan tat, trang thai dudng vong (350) dugc di vao va dugc
hoan tit, trang thai SWITCH_CLK (360) dugc di vao va dugc hoan tat, va quy
trinh chuyén sang trang thai ché d6 SMP 330.

Duya vao quy trinh 300a duge thyc hién nhu may trang théi hitu han, viéc
didu khidn va tao ra céc tin hiéu EN, BYPASS, EN_CLK, EN_CLKb, va
SELECT CLKDb dat dugc ma khong cin phin mém/OS. Piéu nay din dén viec
chuyén mach nhanh hon giita ché d6 SMP va ché 46 ASMP.

Xét dén cac Fig.4 va Fig.5, hai phuong 4n thay thé 160a, 160b ctia bo didu

chinh dién 4p va b didu khién chuyén mach 160 dugc thé hién trén Fig.2 dugc
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minh hoa.

Fig.4 minh hoa bd diéu chinh dién 4p va bd diéu khién chuyén mach 160a
duoc thuc hién st dung bo diéu khién chuyén mach 290a (véi FSM 292 thuce hién
quy trinh 300a dugc minh hoa trong Fig.3B) va bd diéu chinh dién 4p va mach
duong vong 280a. Trong phuong 4n ndy, mach 280a bao gbm bo diéu chinh dién
4p d6 giam thap (low dropout, viét tit 1a LDO) 400 va bd chuyén mach dudng
vong tdc d6 cao 402. Tin hiéu tham chiéu (Vref), tin hiéu tham chiéu t6i da
(Vrefmax) va tin hiéu EN dugc dua vao téi b didu chinh dién 4p LDO 400. Khi
duge kich hoat, du ra VDDb bang véi VDD (khi tin hiéu dudng vong duoc
khéng dinh (BYPASS)) hodc Vref (khi tin hiéu dudong vong khong duoc khing
dinh (\BYPASS)). Nhu s& dugc thdy rd, Vref c6 thé dugc lya chon (hodc thdm chi
c6 thé 14p trinh dugc) dén gi tri mong mudn. Trong phuong 4n ndy, tin hiéu tham
chiéu dién ap thuc duogc dua vao té1 b diéu chinh dién &p c6 thé duoc lua chon tir
ho#c Vref hodc Vrefmax, va hodc co thé duoc dua vao mdt cach c6 chon loc t6i
bo diéu chinh dién 4p dudi sy diéu khién ctia FSM 292 va cdc mach chuyén mach
thich hop (khong dugc thé hién). Nhu dugec mo ta & trén, c6 thé c6 ich khi ting
dan déu dién 4p dAu ra tir gié tri Vref dén gia tri Vrefmax trudc khi chuyén mach

d4u ra ctia mach 280 tir VDDb dén VDD.

Fig.5 minh hoa b6 didu chinh dién 4p va bd diéu khién chuyén mach 160a
duoc thuc hién st dung bd diéu khién chuyén mach 290b (véi FSM 292 thuc hién
quy trinh 300a dugc minh hoa trén Fig.3B) va bd diéu chinh dién 4p va mach
dudng vong 280b. Theo phuong 4n nay, mach 280b bao gbm b6 didu chinh dién
ap dugc chuyén mach 500 véi cac bd phéan dugce thé hién - chi nham muc dich
minh hoa. Ngudi ¢é trinh d§ trung binh trong linh vuc d& dang hiéu ring céc cdu
hinh phu hgp khac cua b didu chinh dién 4p chuyén mach (vi du nhu, bd didu
chinh dién 4p ché d6 chuyén mach, céc gid dd, cac bd diéu chinh dién 4p dugc tich
hop, céc bd diéu chinh chuyén mach, v.v.) cé thé duoc str dung (va cac tin hiéu
didu khin b sung ciing c6 thé dugc yéu cau). Mach dudng vong c6 chitc ndng
twong ty nhu duge mo ta theo Fig.4 & chd khi dugc kich hoat, ddu ra VDDb béang
véi VDD (khi tin hiéu duong vong dugc khing dinh) hodc VDDb (khi tin hiéu
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dudng vong khéng dugc khing dinh).

Lién quan dén bd diéu chinh dién 4p LDO 400 va bd diéu chinh ché d6 dugc
chuyén mach 500, theo mét phuong 4n, bd didu chinh (400 hodc 500) c6 thé duoc

lép trén cing mot nén hodc mach duoc tich hop (nhu duge mo ta & trén).

Xét @én F ig.6, co thé hién hinh v& vé& mét phuong an khéc ctia by diéu chinh
dién &p va bd diéu khién chuyén mach 160c c6 bd diéu chinh dién 4p va mach 600.
B diéu chinh dién 4p 600 minh hoa cach thuc hién khac ciia bd diéu chinh dign
ap d6 giam thép. Céu tric ndy giam thiéu/ngan ngira tiéng dn c6 thé duoc tao ra
boi viée chuyén mach ché 6 SMP/ASMP stt dung hai phuong phép chin tiéng 6n
phén biét - du doén trude (hodc thiét dat trude) va dap tng (hodc phan hdi). Mdi
phuong phép giam thiéu tiéng on tir viéc chuyén mach va cho phép chuyén mach
nhanh hon. Phuong phap dép ing cung cap murc didu chinh vi mé va thoi gian
phan hoi nhanh, trong khi phuong phap du doén trudc cung cAp muc diéu chinh

vi m6. Hodic mot hodc ca hai co cau nay c6 thé dugc sir dung.

Khi 1énh chuyén mach ché d6 SMP/ASMP thay ddi (céc thay ddi tin hiéu
SMP/ASMP_SELECT), bé diéu khién 290 tao ra tir trudc (c4c) tin hidu diu
khién @& didu khién dong hiéu dich ctia bd khuéch dai (680) thong qua mach diéu
khién dong hiéu dich 630. Bd loc phén hdi 640 thao tac két hop v6i mach didu
khién dong hiéu dich 630 dé ting dong hiéu dich cfing nhu thay d6i dai tAn va ti 1¢
nhay ciia tranzito cong suét (690) - nhu duge thé hién trén Fig.6. Su thay ddi nay
trong dong hiéu dich din dén sy chuyén thuc SMP/ASMP tiép d6 khién b dicu
chinh dién 4p LDO 600 bu trudc cho thay dbi vé di/dt sau d6. Didu nay din dén
viéc giam bdt hodc ngén chdn tiéng dn chuyén mach SMP/ASMP. Néi cach khac,
phuong phap nay thiét dit truée cac dc tinh thao tac nhét dinh (vi du nhu, Ibias,
dai tn, ti 1& nhay) cia bod didu chinh dién 4p trudc khi hé théng thyuc hién viéc
chuyén SMP/ASMP. Nhu s& dugc thiy 18, mdi mach diéu khién hiéu dich 630 va
b6 loc phan hdi 640 14 mach didu khién.

Theo phuong phép dap tmg, bd cam bién dong dién 610 dugc bb tri & dong

dién & dAu ra ctia by didu chinh 600 cam bién lugng thay ddi di/dt duge dan boi tai
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620 (vi du nhu, bd xir Iy 110b). Tin hidu ndy duoc phan hdi lai dén bo diéu khién
FSM 290 dé didu chinh dong hidu dich va/hogic vong lip hdi tiép dé giam thiéu
tiéng on theo cach dap tng, khong trude thoi diém trong cach du dodn trude.
Cong tic phu 650 ting cudng hoic ting téc dong dién thoat dé thay d6i theo
huéng giam xubng dién 4p duogc dua ra, khi can thiét. Phuong phéap dap tmg va hé
mach dugc thé hién cung cip chiic ning ma giéng véi, hodc trong tu nhu, b diéu
khién ti 16-tich phan-dao ham (proportional-integral-derivative, viét tit 1a PID).
Nguoi ¢ trinh d§ trung binh trong linh vyc ¢c6 thé str dung hé mach thich hop bét
ky @& thuc hién chirc ning dugc md ta & trén. Nhu s& dugc thdy r8, mbi mach didu

khién hiéu dich 630, bd loc phan hdi 640 va cong tic phu 650 1a mach diéu khién.

Su chuyén mach ché d6 dong gitta SMP va ASMP dugc thuc hién theo mot
phuong én trong d6 ché 36 ASMP dugc kich hoat khi chi hai bd xir 1y (110b va
hodc 110a, 110c hodc 110d dugc kich hoat) va ché d6 SMP dugc kich hoat khi ba
bd x1r ly hodc nhiéu hon duge kich hoat. Viéc xé4c dinh xem hodc (1) hai by xtr ly
hoic (2) ba bd xir Iy hozic nhiéu hon c6 can thiét hay khong c6 thé phu thudc vao
loai luu lugng, thoi gian cho b xir 1y, thong tin tai khong can béng va/hozic mirc
tiéu thu cong sut. Nhu s& dugc thdy rd, cac nhan t6 khéc va céc loai thong tin c6
thé duoc phan tich va tao thanh co s& cho quyét dinh dé thay ddi (hogic duy tri) cc
ché db. Vi dy, ché d6 SMP c6 thé duoc Iua chon khi tai nhe, hogic khi tai ning ma
tat ca cac 18i CPU duoc st dung va/hodc khi ti 1 thiéu cache L1 1a cao, trong khi
ché d0 ASMP c6 thé duoc lwya chon cho céc tai ning va/hodc khong can bing.
Theo mét phuong 4n cu thé, khi hai bd xir ly dugc yéu cau, hai bd xir Iy thao tac
trong ché do ASMP, va khi ba hozic nhiéu hon ba b6 xit Iy dugc yéu cau, ching
thao tac trong ché 46 SMP.

Ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc dé dang hiéu rdng mot hosc
nhidu “161” (vi du nhu, A, B, C, D) - mdi trong s6 ching c6 thé bao gdm hai hoc
nhidu hon hai b xir Iy bén trong mdi 15i. Trong cac phuong 4n nhu vay, moi
“nhém” bd x1r Iy dugc phén chia theo chirc ndng lam mat khéi toan thé phan biét

(hodc “15i”).
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Xét dén Fig.7, c6 thé hién khai niém ciu trtc (vi du nhu, phwong phép, quy
trinh, hé théng) 800 dé kich hoat va diéu khién viéc lya chon va chuyén mach ché
d6 SMP/ASMP. Viéc lwa chon ché d6 c6 thé dua vao loai quy trinh xtr 1y hodc (g
dung mong mudn, ciing nhu thong tin hoidc cac nhan té khac. Nhu dugc thé hién,
quy trinh xi Iy hodic tng dung 802 c6 thé 13 ing dung trinh duyét 802a, ng dung
dong phét 802b, tng dung trd choi 802¢c hogc didu huéng 802d. Cac thong

tin/nhén t6 khac 804 cling c6 thé duoc xem xét.

Vi du nhu, gia dinh ring img dung dong phat 802b yéu cau quy trinh da xir
ly, thiét bj lwa chon ché @6 810 x4c dinh xem céc nhiém vu xir 1y lién quan dén
ung dung can dugc thuc hién theo ché d6 SMP hay ché d6 ASMP. Phin mém hé
théng/OS thuec hién viéc xac dinh ndy va duara quyét dinh. Hé théng c6 thé phan
b6 b xir Iy don d& dua ra 1énh dén bd didu khién, nhung théng thudng quyét dinh
dugc thue hién & muc hé théng/muc OS. Quyét dinh nay c6 thé duya trén thong tin
6n dinh, thong tin dong hosc két hop ctia chiing. Trong mét vi dy, c6 thé x4c dinh
tir trudc rang tat ca cac ing dung ma héa video s& st dung ché d6 SMP. Trong mdt
vi du khéc, tat ca cac vi du dong truyén video s& sir dung ché d6 ASMP trir khi tai
dong dién ciia CPU qua cao dén ndi tit ca cac 161 CPU duogc st dung. C4c cai bién
khac c6 thé duoc 14p trinh va duoc st dung dé dua ra quyét dinh xem cé nén

chuyén mach tir ché d6 nay sang mét ché d¢ khac hay khong.

Theo mét phuong an, bang tim kiém c6 thé dugc tu véan khi cdc nhiém vu xir
Iy don duogc yéu ciu. Theo mot phuong an khac, viéc so sénh cong suét c6 thé 13
yéu t6 duoc str dung dé lua chon ché d6 nao khi c6 nhiéu nhiém vu xtr ly. Vi duy,
khi nguoi dung dang lam viéc trén cac thu dién tir trong khi nghe nhac déng thoi,
ASMP c6 thé duoc lya chon.

Theo mdt phuong én cy thé nhur dugc minh hoa trén Fig.7, x4c dinh dugc boi
hé théng s lwong bd xir Iy can thiét dé xir ly (c4c) tai xit ly. Khi x4c dinh dugc
réng chi can hai bd xir ly, ché 46 ASMP duoc lya chon va hai bo xtr Iy (B va mot
trong s A/C/D) duoc didu khién d& thao téc trong ché 49 ASMP. Khi x4c dinh

duogc rang can ba, bon bd xir ly hodc nhi€u hon, ché 0 SMP dugc luya chon va ba
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bd xir Iy (A, B va C) hoiic bdn bd xir Iy (A, B, C va D) thao tac trong ché d6 SMP.

CAu tric hé théng 100 1am giam dang ké vé ca gia thanh 14n do phirc tap cia
phin cing/phan mém lién quan t6i viée chuyén mach dong SMP/ASMP khi so
sanh voi hé théng vé6i ddy du cac kha ning SMP/ASMP cho mdi 16i. Vi dy, trong
hé théng MP véi bén bd xir 1y/151, gia thanh phat sinh cho hé théng dugc tao ciu
hinh phti hop cho hé théng 100 trong d6 chi mot bd xtr 1y 14 ¢6 thé dugc tao ciu
hinh d6ng) 13 bing mét phan ba gia thanh phét sinh khi so sénh véi hé théng trong
d6 ca bbn bod xir Iy 14 c6 thé ciu hinh déng dugc SMP/ASMP.

Viéc danh gid va nghién ctru d4 chi ra rang trong hau hét cac trudng hop, cac
yéu cdu xir Iy c¢6 thé dugc théa man véi hai bd xir 1y, va trong héau hét cac truong
hop hai bd xir 1y s& chay véi cc tai khong can bing. Do d6, hé théng 100 thao tac
v6i hai 161 bd xir Iy A va B ¢6 thé duoc thao téc chi str dung ché d6 ASMP dé t6i
uu héa hi€u qué cong suét. Tuong tu nhu vay, véi hi€u suét tbi da, ca bdn 16i bd
xtt Iy A, B, C va D c6 thé thao tac dugc trong ché d6 SMP véi tin s6 tin hiéu déng
hd va dién 4p cép t6i da - dat duge sy linh hoat va d6 giam cong suét, cling lac d6
van duy trinh dugc hidu sudt cudi cao nhu cii khi cén thiét. Ngoai ra, khi c6 nhiéu
hon 2 bd x1r 1y thao tac, chung cé thé dugc thao tic trong ché d6 SMP. Hé théng
100 dua ra lya chon gifta gia thanh thap, c6ng suét thdp va hiéu sudt cao ddi véi
cac hé didu hanh mtrc cao di dong (HLOS) vi du nhu Android/iOS/Windows, va
ciing phit hop cho thi trrdng phan khic tim trung dén thap.

Mdt vi du hodic phuong phép thao tac lién quan dén hé théng 100 dwgc minh

hoa va dugc mo ta trong cac hinh v& s& dugc mo ta dudi day.

Trong céach thao tic nay, khi (1) m¢t hodc (2) ba hodc nhiéu hon ba 1i hoat
dong, ché d6 SMP duoc lwa chon va tat ca cac bd xir 1y kich hoat thao tac tai cing
mdot tAn sb tin hiéu ddng hd va ngudn cép dién 4p. Khi hai 16i kich hoat, mét trong
cac bd xir 1y kich hoat 1a 161 B va b xtr ly kich hoat con lai 1a 161 A, hodc 161 C
hodc 161 D, va hai bd xtr ly kich hoat dugc tao cdu hinh dé thao tac trong ché d6

ASMP.

Trong cac hé théng céc bd xir 1y/céc 161, khong phai tit ca cac bd xtt ly/cac
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151 1a d8u cén thiét trong moi thoi diém. Khi 6 it cac yéu cau xir 1y, chi mot hoic
mot sb it cac bd xtt 1y c6 thé can thibt, va khi c6 nhidu, nhidu bg xir 1y hon c6 thé
14 can thiét. Khai niém nay c6 thé dugc gidi thidu hodc duge tich hop vao trong
quy trinh lya chon ché 6, hosc quy trinh lua chon ché d6 c6 thé dya vao, it nhit

mdot phan, vao s6 lugng cac bd xtr ly dugc yéu cau dé xt ly cac yéu cau mdy tinh.

Trong céc hé théng duge mé ta & day, chirc ning bd sung (khdng dugc thé
hién cu thé) c6 thé duoc cung cdp ma cho phép mdi 18i dugc vo hiéu héa déng hd
va/hodic sut cong sudt d& khién bd xir 1y/18i vao trong ché d6 nghi, v6 hiéu hoa
hodc tit. Pidu nay din dén viéc giam lwong tidu thu cong sudt bang cach tit cac
bo xir 1y khong can thiét (khi véi sb cac bd xir Iy it hon, van c6 thé thuc hién cac
yéu cau xir 1y).

Céac quy trinh xt ly hodc cac phuong phép khac nhau c6 thé duoc thuc hién
d8 x4c dinh sb lugng cc bd xtr 1y can thiét dé thoa man céc yéu cau may tinh hién
thoi. Mot khi viée xac dinh nay dugc thuc hién, thi cac 16i cé thé dugc chuyén dbi
bat/tat theo thi tw vi/hodc mirc wru tién phit hop bét ky, vi du nhu duoc mé ta trong

cac doan sau day.

Xét dén Fig.8, luu dd thong thudng ctia quy trinh xir 1y 900 dé bd sung/loai
bo cac bd xir Iy ma duge tich hgp véi (cac) quy trinh xir ly lwa chon ché o
SMP/ASMP dugc minh hoa. Céc su bd tri lai va cai bién khac nhau c6 thé dugc
thue hién véi quy trinh x ly dugc minh hoa phu thudc vao c4u tric cy thé duoc
thue hién (vi du nhu, sb cac 16i) va chirc niing hodc g dung mong mudn. Nhu s&
duoc théy rd, khong phai tAt ca céc budc hodc cac bd phén co thé duoc thuc hién
theo quy trinh xtr Iy nhu vy dugc thé hién.

Quy trinh 900 thé hién diém trong d6 bd xir Iy don dang thao téc. Khi chi cén
b xtt 1y don, hé théng 100 thao tac trong ché d6 SMP & CLK1/VDD1 dugc cb
dinh don (budc 910). G mot s§ diém trong subt cac thao tac xtr ly, viée bo xir ly
thtt hai ¢6 can thiét dé xtr 1y s6 luong gia ting cac yéu cau xir 1y hay khong (hoic
v6i ly do khéc) duge xac dinh (budc 915). Viéc x4c dinh nay co thé duogc thuc
hién theo chu ky hodc dap lai thong tin thao tac.
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Pap lai su x4c dinh ring mot bd xir Iy nita 13 can thiét, quy trinh 900 xtt ly dé
kich hoat bd xir 1y th{ hai, va hai b xir ly dugc kich hoat s& bao gbm it nhét bd
xtr ly 110b. Hai bg xtr ly duoc kich hoat thao tac trong ché d6 ASMP (920) & @6
b6 xir Iy thir hai (110b) duoc tao ciu hinh ty dong dé thu va thao tac pht hop véi
CLK2/VDD2 khac véi CLK1/VDD1 (trong khi bd xir Iy thir nhit thao tac véi
CLK1/VDD1).

Khi ca hai b xtr ly hoat dong va thao tac trong ché 46 ASMP. Trong khi dé,
hé théng tiép tuc danh gia nhu ciu vé céng suét xir Iy may tinh nhiéu hoic it hon,
v.v., va ¢6 thé thuc hién viéc x4c dinh xem céc yéu cau xtr Iy & mirc sao cho s6 bd
xir 1y it hon hoic nhidu hon ¢ can thiét hay khong (budc 930a, 930b). Néu it hon,
quy trinh thyc hién lai viéc thuc hién b xir ly don (trong ché d6 SMP) (budc 910).
Néu nhiéu hon, quy trinh thuc hién va kich hoat by xtt Iy thit ba (bude 940). Do
hai bd x1r ly kich hoat hién thoi & trong ché d6 ASMP, nén ching duoc chuyén
mach sang ché d SMP va ca ba thao tic trong ché d6 SMP.

Nhu s& dugc thdy rd, theo mot phuong 4n, hé thdng, cac quy trinh xit ly, céc
phuong phép va céc thiét bi dugc mo ta & day c6 thé dugc thuc hién trong moi
trudng di dong, bao gdm dugc két hop trong thiét bi di dong/thiét bi may tinh nhé
hodc tram géc, va tuong ty. Cac thiét bi nhu vay c6 thé, vi du, dugc tao cdu hinh
@8 truyén va/hodc thu cac tin hidu vé tuyén. Céc thiét bi c6 thé 1a thiét bj phia
ngudi dung bt ky thich hop va cé thé bao gdm céc thiét bi nhu (hozic c6 thé dugc
goi 13) thiét bi ngudi dung (user equipment/device, viét tit 1a UE), bo phan
thu/truyén khong day (wireless transmit/receive unit, viét tit 1a WTRU), tram di
dong, bd phan dang ky di dong hoic cb dinh, may nhin tin, dién thoai di dong, bd
hd tro k¥ thuat sb c4 nhan (personal digital assistant, viét tit 1a PDA), dién thoai
thong minh, may tinh xach tay, dién thoai, may tinh bang, by cadm tmng khong day,
thiét bi dién tir cAm tay hoic thiét bi dién tir khach hang.

Céc thiét bi s& bao gdm it nhat m6t hé théng xtr Iy 100 (nhu duge md ta &
day) ma thyc hién cac thao tac xt ly khéc nhau cta thiét bj. Piéu nay c6 thé bao
g(‘Sm, vi du, m4 hoa tin hiéu, xit ly dit liéu, xtr ly video/am thanh, diéu khién nang

luong, x1r ly d4u vao/dau ra, hodc chitc nang bét ky duoc thiét ké cho thiét bi.
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Hé théng xtr Iy 100 ciing hd tro cac phuong phap va cac huéng dan duge mo
ta & ddy, va c6 thé bao gdm cac bd phan bd sung va (cac) bd xir Iy (vi du nhu, by
vi diéu khién, bd xtr 1y tin hiéu sb, mang 1dgic l4p trinh duoc dang trudng, hodc
mach dugc tich hop cu thé tng dung).

Céc thiét bi két hop hé théng xir 1y 100 ciing c6 thé bao gdm it nhit mot bd
thu phat dugc tao ciu hinh d& didu bién dir liéu hosic ndi dung khéc dé truyén boi
it nhat mot Anten. B6 thu phét ciling duoc tao cAu hinh dé giai didu bién dir lidu
hodc ndi dung khac dugc thu béi it nhét mot dnten. M3i bd thu phat bao gém cau
trac phit hop bat ky dé tao ra céc tin hidu dé truyén khéng day va/hodic cic tin hiéu
xir Iy duge thu khong ddy. M3i anten bao gdm ciu tric phit hop bat ky dé truyén
va/hodic thu c4c tin hiéu khoéng ddy. Mot hodc nhiéu bd thu phét c6 thé dugc sir
dung trong thiét bi, va mot hodc nhiu dnten c6 thé duoc st dung.

Céc thiét bj ndy ciing c6 thé bao gdbm mét hoic nhidu thiét bi dau ra/dau vao
d8 tao didu kién d& dang tuong tic v6i ngudi sit dung. Mi thiét bi dau ra/du vao
bao gdm cAu truc thich hop bt ky dé cung cip thong tin hodc thu théng tin tir
nguoi dung vi du nhu loa, micrd, viing phim, ban phim, man hinh, hodc man hinh
cam ung.

Ngoai ra, cac thiét bj ndy c6 thé sir dung bd nhé duge mo ta & trén, hodc c6
thé bao gém cac bd nhé khac, dé luu trit cac huéng dan va dit liéu duoc sir dung,
duoc tao ra, hodc dugc thu thip boi thiét bi. Vi dy, bd nhé c6 thé luu trit cac
huéng din phén cting va phdn mém duge thyc hién bi hé thong xir 1y 200. Bd
nh¢ khac ¢6 thé bao gdm phén luu trir bat bién va/hoic kha bién phi hop bét ky
va (c4c) thiét bi tim kiém. Loai bd nhé ph hop bat ky c¢6 thé dugc sir dung, vi du
nhu bd nhé truy cdp ngiu nhién (random access memory, viét tit 13 RAM), bd nhé
chi doc (read only memory, viét tit 1a ROM), dia cting, dia quang, thé modun dinh
danh ngudi dang ky (subscriber identity module, viét tét 1a SIM), thé nhé, thé nhé
s& bao mat (secure digital, viét tit 1a SD), va twong tu.

Céc chi tiét bd sung lién quan dén céc thiét bj may tinh nho/di dong da duoc

biét boi ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vire. Theo d6, cac chi tiét nay dugc
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bd qua khong mo ta.

Theo mot sb phuong 4n, mot sé hoc tit ca cac chirc nang hogic cac b xir Iy
ctia mot hodc nhiéu thiét bi duogc thye hién hoiic dugc hd tro béi chuong trinh méy
tinh ma dugc tao ra tir ma chuong trinh doc dugce bdi may tinh va duge thyc hién
trong phuong tién doc dugc béi may tinh. Cym tir “mé chuong trinh doc dugc boi
may tinh” bao gdm m4 may tinh loai bét ky, bao gdm ma ngudn, ma ddi tuong, va
ma c6 thé thuc hién dugc. Cum tir “phuong tién doc duge bdi mdy tinh” bao gbm
loai phuong tién bat bién bit ky c6 thé truy cap duge béng mdy tinh, vi du nhu bd
nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cép ngiu nhién (RAM), b ghi dia cing, dia
compact (compact disc, viét tit 1a CD), dia video s (digital video disc, viét tit 1a
DVD), hoic dang bd nhé bat ky khéc.

C6 thé c6 vu diém khi thiét dat cac dinh nghia cho mdt s6 tir va cum tir nhét
dinh dugc str dung xuyén sudt ban mo ta ndy. Thuat ngit “bao gbém” va “gdm c6”,
cling nhu céc bién thé khéc, c6 nghia liét ké khong gi¢i han. Thuét ngit “hodc”
mang nghia bao gdm, nghia 12 va/hodc. Céc cum tir “phtt hop v6i” va “lién quan
t61”, cling nhu céc bién thé khac, c6 nghia Ia bao gdm, dugc bao gdém trong, lién
két véi, chira, dugc chira trong, két nbi dén hoic v6i, ghép ndi vao hoic véi, dugc
lién hé véi, hop tac vadi, dan xen, ghép, xép xi, cin vdi, ¢, ¢6 thudc tinh cuia, hodc
tuwong tu. Thuat ngit “bo didu khién” c6 nghia 13 thiét bi, hé théng bt ky hodc mot
phin ctia ching ma didu khién it nhAt mot thao téc. Bo diéu khién c6 thé dugc thuc
hién trong phan ctrmg, phan sun, phdn mém hogic mot s6 két hop gdm it nhét hai
trong s6 chung. Chtre nang lién quan t6i bo diéu khién xac dinh bét ky c6 thé duoc
tap trung hoac dugc phan phéi, 1an cén hodc cach xa nhau.

Trong khi phin md ta nay d3 mo ta c4c phuong 4n nhét dinh va céc phuong
phap lién quan, céc thay thé, cac hoan vi ndi chung clia cac phuong 4n va phuong
phap nay 14 rd rang véi ngudi cb trinh d§ trung binh trong linh vuc. Theo do, phan
md t& néu trén vé cac phuong 4n vi du khéng nham giéi han séng ché nay. Cac
thay dbi, cac chuyén ddi, va céc thay thé khac 13 c6 thé mién 12 khong tréch khéi
pham vi va nguyén ly ctia sang ché, nhu dugc dinh 13 bang céc diém yéu cdu bao

hd sau day.
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YEU CAUBAO HQ
1. Hé théng xir 1y nhidu bd xir Iy (multi-processor, viét tit 1a MP), bao gbm:

mach diéu chinh dién 4p duoc tao cAu hinh @8 thu dién 4p cip thir nhét va tao
ra dién &p cAp thit hai, trong d6 dién ap cép thir hai c6 tri s dién 4p nhé hon so véi
dién ap cAp thi nht;

bd xir 1y thir nhét dwoc tao cdu hinh dé thu va thao tac phi hop véi tin hiéu
ddng hd thir nhat c6 tin s dinh truéc thir nhét va dién 4p cip thi nhét;

bd x1r Iy thir hai dugc tao c4u hinh dé thu va thao tic phtt hop véi hodc tin
hiéu ddng hd tht nhét hodc tin hiéu ddng hd thi hai c6 tdn sb dinh trude thir hai
khéc v&i tan sb dinh trude thir nhét va thu va thao tic pht hop véi dién ap cép thir

nhét hodc dién &p cip thu hai;

bo didu khién duoc ghép ndi véi mach diéu chinh dién ap va duogc tao ciu
hinh d8 tao ra tin hiéu dudng vong dé dua vao c6 lua chon dién 4p cép thtr nhét
hodc dién ap cip thit hai t6i by xtr Iy thit hai; va

trong d6 bd xir Iy thir nhét con dugc tao c4u hinh dé chi thu va thao tac phu
hop véi tin hiéu ddng hd thir nhat va dién ap cAp thtr nhét trong subt ca ché do tha

nhét va ché d6 thir hai ctia thao téc.
2. Hé théng theo diém 1 con bao gom:

bd x1t ly thir ba dugc tao c4u hinh dé chi thu va thao tac phu hop véi tin hidu
dong hd tht nhét va dién 4p ca"tp thir nhét trong sudt ca ché do thir nhét va ché do

thir hai ctia thao tac.
3. Hé théng theo diém 2 trong d6:

khi trong ché d6 thi nhét cia thao tac, bo xir ly thir nhét va bd xir 1y thit ba
thu va thao tac phit hop véi tin hiéu déng hd thi nhét va dién 4p cip thir nhét; va

khi trong ché d¢ thir hai ctia thao tac, bd xit Iy thir hai thu va thao tac phi hop
véi tin hiéu ddng hd thir hai va dién ap cap thi hai.

4. Hé thbng theo diém 1, con bao gém:
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mach tao tin hiéu dong hé dugc ghép nodi véi bd dieu khién va dugc tao cu
hinh dé tao ra va dua ra tin hiéu dong ho thir nhat va tin hiéu dong ho thir hai, tin

hiéu ddng hd thir nhét duge dua vao t6i bd xir Iy thir nhét;

mach chuyén mach dugc bé tri gilta mach tao tin hi¢u dc“)ng hd va bd xt ly
thit hai va dugc tao cAu hinh dé thu tin hidu ddng hd thtr nhit va tin higu ddng hd
thit hai va dua ra tin hiéu ddng hd thir nhét hoic tin hiéu déng hd thir hai téi bd xr
Iy thtr hai, trong d6 trong sudt ché d6 thi nhét cua thao tac tin hiéu ddng hd thir
nhat dugc dua ra t6i bo xir 1y thtr hai va trong sudt ché d¢ thir hai ctia thao téc tin

hiéu ddng hd thi hai duoc dua ra téi bd xit 1y thit hai; va

trong d6 trong subt ché do thir nhat va ché d6 tht hai cia thao tac tin hidu
ddng hd thir nhét dugc dua ra t6i bd xir Iy thir nhét.
5. Hé théng theo diém 1, con bao gdm:

bd nhé cache duge ghép ndi véi cac bd xtr ly thir nhét va thi hai; va

mach di vong va cit qua mién tin hidu ddng hd (clock-domain crossing, viét
t&t 1a CDC) dép lai bd didu khién va dugc ghép ndi véi bd xir Iy thit hai va bd nhé
cache, va con duoc tao cdu hinh dé cung cép chirc ning cit qua mién tin hidu dong
hd gitta bd xir ly thir hai va b nhé cache trong subt ché do thir hai ctia thao tac va
cung cip chirc ning di vong trong sudt ché d¢ thir nhat ciia thao tac.
6. Hé thdng theo diém 1 trong d6 b didu khién con dugc tao cAu hinh dé thao tac
chuyén mach déng ctia bd xir 1y thir hai gitta ché d§ tht nhét cta thao tac va ché
d6 th hai cta thao tac dép lai tin hiéu Iya chon ché do.
7. Hé théng theo diém 6 trong d6 tin hiéu lya chon ché d6 dugce tao ra it nhit mot

phin dya vao su kich hoat hoic hity kich hoat ctia bd xit Iy bén trong cac b xu ly.

8. Hé thdng theo diém 6, trong d6 tin hiéu lua chon ché d6 duoc tao ra dap lai it
nhéat mot trong sb sau day: thong tin tai, thong tin st dung, ti 1¢ thiéu cache, thong
tin dai thong bd nhd hogic thong tin tiéu thu cong sut.

9.Hé théng theo diém 6, trong dé bd didu khién con dugc tao ciu hinh dé thiét dit

trude it nhat mot dic tinh thao tac cia bd didu chinh dién 4p dap lai tin higu lya
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chon ché db.
10. Thiét bi chuyén mach giita ché d6 da xtr Iy d6i xtmg va da xir Iy khong a6i
xtng, bao gdm:

cac bo xtr Iy duogc tao cu hinh dé thuc hién cac chirc ning da xir Iy, céc bd
xtt 1y bao gdm bd xtt 1y thir nhat va bo xt 1y thir hai;

bd diéu khién duoc tao cAu hinh dé diéu khién thao tac ctia bo xtr 1y thit hai
trong ché d6 thu nhit va ché d6 thi hai;

mach tao tin hiéu ddng hd dugce ghép ndi v6i bd didu khién va dugce tao clu
hinh d tao ra va dua ra tin hiéu dong hd thir nhét va tin hidu ddng hd thir hai déap
lai mdt hogic nhidu tin higu tir bd didu khién;

mach chuyén mach duoc bb tri gitta mach tao tin hiéu dong hd va bd xtr ly
thir hai va dugc tao ciu hinh dé thu cac tin hiéu ddng hd thir nhét va tht hai va lya
chon mot dé dua ra t6i bd xir 1y thit hai, trong d6 trong subt ché do thir nhét ctia
thao tac tin hiéu ddng hd thtr nhat dugc dua ra téi bd xir ly thi hai va trong sudt
ché 6 thir hai cta thao tac tin hiéu ddng hd tht hai dugc dua ra t6i bo xu 1y thir
hai;

b5 didu chinh dién 4p va mach duong vong dugc ghép ndi véi bd didu khién
va dugce tao cAu hinh dé:

thu tin hi€u dién 4p thao tac thi nhét,

tao ra tin hiéu dién 4p thao tac thr hai tir tin hiéu dién &p thao tac thir nhét,

dua ra tin hiéu dién 4p thao tac thir nhat dé dua vao téi by xir Iy thir hai trong
subt ché d6 tht nhat cua thao tac, va

dua ra tin hiéu dién ap thao tac thir hai dé dua vao t6i bd xtr Iy thir hai trong
subt ché d6 tht hai ctia thao tac; va

trong d6 trong subt ché do thir nhét ctia thao tic va ché d6 thir hai ctia thao tac
tin hiéu ddng hd thir nhat dugc dua vio téi bd xir Iy thit nhét.

11. Thiét bi theo diém 10 trong d6 thiét bi dugc bd tri trén nén don.
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12. Thiét bi theo diém 10 trong d6 bd xir Iy thir nhit, b xir Iy thir hai va bo didu
chinh dién 4p va mach dudng vong duoc bd tri trén nén bd ban din don.

13. Thiét bi theo diém 10 trong d6 bd diéu khién con duge tao cu hinh dé thao téc
chuyén mach dong ctia bd xir 1y thr hai gitra ché d6 tha nhét cta thao tac va ché
d6 thir hai cuia thao tac dap lai tin hi€u lya chon ché do.

14. Thiét b theo diém 13 trong d6 tin hiéu lya chon ché do dugce tao ra it nhat mot

phén dya vao su kich hoat hodc hity kich hoat ctia bd xir Iy bén trong céc bd xir Iy,
15. Hé théng xtr Iy nhidu bo xir Iy (MP), bao gdm:

céc bd xir 1y bao gdm,

b6 xir ly thtr nhét, va

bd x1t ly thir hai;

b6 didu khién dugc ghép ndi véi it nhét bd xi Iy thir hai va dugc tao ciu hinh

kich hoat hodc huy kich hoat b xir ly thir hai dap lai tin hiéu kich hoat/hty
kich hoat,

khi kich hoat b xt 1y thtr hai, diéu khién xir ly bén trong hé thdng da xir Iy
stt dung b6 xir 1y thir nhit va bd xir Iy thir hai phit hop véi hodc ché d¢ da xtr 1y d6i
xtmg (symmetric multiprocessing, viét tit 1a SMP) hozc ché d6 da xir Iy khong dbi
xtmng (asymmetric multiprocessing, viét tit 14 ASMP), trong dé:

ché d6 SMP dugc dinh rd ma trong d6 mdi b xtr Iy thir nhat va bo xir Iy thir
hai thao tac phi hop véi tin hidu ddng hd thir nhit c6 tan s6 dinh trudc thir nhét va
dién &p cép tht nhit c6 dién ap dinh trudc thi nhét, va

ché d6 ASMP duoc dinh rd ma trong d6 b xir 1y thi nhat thao tac phti hop
v6i tin hiéu ddng hd thir nhét va dién ap cp thir nhat va by xtr 1y thir hai thao tac
phi hop véi tin hiéu ddng hd thir hai ¢6 tin s6 dinh trude thir hai khac véi tin s6
dinh trude thir nhét va phi hop véi dién 4p cdp thir hai c6 dién 4p thao tac dinh
trude thir hai khac véi dién 4p thao tac dinh trude thir nhét,
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thu tin hiéu lua chon ché d6, va

chuyén mach thao tac ctia bo xir ly thtr nhét va bd xir 1y thir hai tir hodc ché
d6 SMP sang ché 36 ASMP hoic ché 46 ASMP sang ché 36 SMP phu thudc vao

tin hiéu luya chon ché d9.
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