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(57) Sang ché dé cap den thiét bj g& rdi chuan két ndi tuan ty da dung (USB) nhiing (EUD)

dé g& rbi nhiéu giao tiép trong cac hé thong dién tur. HE thong dién tir chtra cac mach tich

hop phure (ICs) ma doi hoi sy kiém tra va go r6i toan dién dé bao dam chét luong va hiéu
qua t6t. Theo cac khia canh 1am vi du, EUD dugc b tri trong hé thong dién ti. EUD duoc
tao cau hinh dé gui cac thong tin diéu khién dén va/hoic tap hop thong tin g& rdi tir nhidu
giao tiép g& rdi ndi bod trong hé théng dién tir. EUD ciing duoc tao cau hinh dé bién doi
thong tin g& rdi thanh dinh dang USB sao cho thong tin g& rdi c6 thé truy cap dugc tir bén
ngoai thong qua giao tiép USB duoc cung cap boi hé thong dién tir. EUD c6 thé tao ra su
theo ddi khong xam pham véi hé théng dién tir. Hé thong dién tr co kha ning sir dung
cong USB dé truyén thong trong che d% nhiém vu trong khi EUD duoc kich hoat. Ngoai ra,
hé thdng dién tir c6 thé bat hoac tat tat ca cac dong ho hé théng trong sudt ché do tiét kiém
nang lugng trong khi EUD tiép tuc hoat dong. Ngoai ra, phuong phap kich hoat quy trinh
gd rdi trong hé thong dién tir bang cach str dung thiét bi g& rdi chuan két ndi tuan ty da
dung (USB) nhiing (EUD), va hé théng kiém tra dva trén EUD ciing duoc boc 16.
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Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Noéi chung, sang ché d¢ cap dén viéc go roi hé thong dién tu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc thiét bi dién toan di dong da trd nén phd bién trong xa hoi hién dai. Su phd
bién cua thiét bi dién toan di dong co thé 12 do ¢6 nhiéu chuc nang dugc kich hoat
trong cac thiét bi dién toan do. Cac mach tich hop (Integrated circuit - IC) ngay cang
phire tap da duoc thiét k& va san xuét dé tao ra ngay cang nhidu chirc nang tét hon
trong thiét bi dién toan di dong. Trong mdt sb truong hop, toan bd hé théng cia thiét
bi dién toan di dong duogc tich hgp vao mdt IC duy nhét duoc goi la h¢ théng trén chip
(System-On-Chip - SOC). Trong mdt sb trudong hop khac, toan bd hé thdng cua thiét
bi dién toan di dong dugc hd tro bsi nhiéu IC dugc déng goéi thanh modun tich hop
duoc goi 1a hé thdng trong goi (System-In-Package - SIP).

Cac IC va thiét bi dién toan di dong dugc kiém tra va g0 r6i nhiéu lan trong cac
giai doan khac nhau ctia vong doi phét trién twong ng ctia chung nhim nd luc phat
hién va loai bo céc 13i tiém tang trudc khi dua thiét bi dién toan di dong dén véi khach
hang. Trong khi kiém tra 1a qua trinh phat hién ra c4c 131 kha nghi trong cac diéu kién
cu thé, thi g& rdi 1a qué trinh duoc st dung dé nghién ctru cic nguyén nhén chinh xédc
ctia cac 161 kha nghi. Phuong phap g6 rdi trén thuc té bao gdm budc phén tich nhat ky
thyc hién thu duogc trong céc diéu kién kiém tra khac nhau tir thiét bi dang tht (Device
Under Test - DUT). Trong trudng hop g rdi cac thiét bi dién toan di dong va cac IC
trong do, cdc phuong phap va dung cu g& rdi d3 duge thiét 1ap, nhu ghi lai nhém hoat
dong kiém tra chung (joint test action group - JTAG), g& r6i day ndi tiép (serial wire
debug - SWD), tim vét hé thdng, va ghi lai bd thu/bd phat khong dong bd chung
(universal asynchronous receiver/transmitter - UART), thuong xuyén dugc st dung.
M3di trong s6 cac phuong phéap go rbi nay dugc thiét ké dac biét dé nim duoc nhat ky

thuc hién trong céc di€u ki€n cu thé tr mot mach, b phan, va’hodc khoi chirc nang cu
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thé trong DUT.

Vi do phirc tap cta thiét bi dién toan di dong tiép tuc ting va kich thuéc ctia IC
tiép tuc giam, nén viéc kiém tra va g& rdi tré nén kho khin va mat nhidu thoi gian
hon. Do vay, cac nha thiét ké va nha phat trién thiét bi dién toan di dong cin cac cong

cu kiém tra va go roi tot hon.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc khia canh dugc bdc 19 trong phin md ta chi tiét bao gdm thiét bi g& rdi
chuin két néi tudn tu da dung nhung (embedded Universal Serial Bus debug - EUD)
dé g rbi nhiéu giao tiép trong cac hé thdng dién tir. Cac hé thng dién tir, nhu thiét bi
dién toan di dong, chira cic mach tich hop (IC) phirc ma doi héi sy kiém tra va g& rbi
toan dién dé bao dam chét lugng va hiéu qua tdt. Theo cac khia canh lam vi du, EUD
dugc dua vao trong hé¢ théng dién ttr. EUD duogc tao ciu hinh dé cung cép céc thong
tin diéu khién va/hoidc tap hop thong tin g& rdi tir nhidu giao tiép go réi ndi bod (vi du,
nhém hoat dong kiém tra chung (JTAG), cdng cu g réi day ndi tiép (SWD), cong cu
tim vét hé thong, ghi chép bd phat/bd thu khong ddng bd da dung (UART), v.v.) trong
hé théng dién tir. EUD bién ddi thong tin g& rdi thanh dinh dang USB sao cho thong
tin g& r6i c6 thé dugc truy cdp tir bén ngoai théng qua giao tiép USB dugce cung cip
boi hé thong dién tir. Thudc tinh lam vi du cia EUD la & chd né ¢6 thé cung cap su
theo doi khong xdm pham vao hé thdng dién tir. Hé thdng dién tir van c6 thé sir dung
cong USB dé truyén theo ché d6 nhiém vu trong khi EUD duoc kich hoat. Ngoai ra,
hé thdng dién tir van c6 thé bat hodc tit tit ca cac ddng hd hé thdng va chuyén tiép
dén va tir ché do tiét kiém nadng luong, trong khi EUD tiép tuc hoat dong. Béng cach
dwa EUD vao hé théng dién tir dé khién cho thong tin g& rdi nhidu giao tiép co thé
truy cdp dugc tir bén ngoai théng qua giao tiép USB, ma khong anh huéng dén su
hoat dong binh thuong ctia hé théng dién to, viéc kiém tra va g0 rdi ¢6 thé duge thuc
hién d& dang va hiéu qua hon ma khong can nhiéu giao tiép két ndi & hé thdng dién to.

Vé viée nay, theo mot khia canh, séng ché @& xuét thiét bi gd rbi chuén két ndi
tuan ty da dung nhung (EUD) trong hé thdng dién tir. EUD bao gdm b chia USB. B)
chia USB bao gdm it nhit mot giao tiép nguoc chiéu. It nhit mot giao tiép nguoc
chiéu dugc ndi véi PHY USB trong hé théng dién tir. Bd chia USB con bao gdm

nhi€u giao ti€p xudi chiéu dugc nodi truyén thong vai it nhat mot giao ti€p nguge
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chidu. EUD con bao gdm thiét bi ngoai vi g& réi dugc nbi voi mot trong cac giao tiép
xudi chiéu. Thiét bi ngoai vi gd 61 duge tao cAu hinh dé trao dbi cac g6i dit liu dinh
dang USB v6i bd chia USB qua mdt trong céc giao tiép xudi chiéu. Thiét bi ngoai vi
g6 r6i duoc ndi truyén thong véi it nhat mot ham g rdi trong sb cac ham g& rdi trong
hé théng dién tir dé tiép nhan thong tin g& rdi tir it nhdt mot ham g rbi. Thiét bi ngoai
vi g rdi duoc tao ciu hinh dé bién ddi thong tin g r6i nhan dugc tUr it nhat mot ham
g6 rdi thanh céc goi dir liéu dinh dang USB cin dwoc cung cip cho bo chia USB. Bo
chia USB duoc tao ciu hinh dé cung cép cac gobi dit liéu dinh dang USB cho PHY
USB qua it nhat mot giao tiép nguoc chiéu.

Theo mdt khia canh khac, sing ché @& xut phwong phép kich hoat quy trinh g&
rdi trong hé théng dién tir bang cach st dung EUD. Phuong phap bao gdm budc gén
hé théng dién tu \}ao may chi USB. Phuong phap nay con bao gdm budc phat hién su
c6 mit clia may chi USB bing EUD. Phuong phép nay con bao gdm budc phat hién
xem quy trinh g& rdi ¢6 dugc cip phép trong hé thdng dién tir boi EUD hay khong.
Phuong phap nay con bao gdm budce nhan it nhdt mot ciu hinh EUD tir may chiit USB.
Phuong phap nay con bao gdm bude nhén it nhat mot 1énh g& rdi boi EUD tir may chu
USB. Phuong phép nay con bao gdm budc tip hop thong tin g& rdi theo it nhat mot
lénh g r6i.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét hé théng kiém tra dua trén EUD.
Hé théng kiém tra dua trén EUD bao gdm méy chi USB, gdm giao tiép may chu
USB. Hé thdng kiém tra dua trén EUD con bao gdm hé théng dién tir. Hé théng dién
ttr bao gdbm PHY USB dugc ndi véi giao tiép may cha USB qua cap USB. Hé théng
dién tir con bao gdm EUD. EUD bao gdm bd chia USB. Bo chia USB bao gdm it nhét
mot giao tiép nguoc chidu. Bo chia USB con bao gdm it nhit mot giao tiép xudi chiéu
thir nhat duge ndi truyén théng véi it nhit mot giao tiép nguoc chidu. Bo chia USB
con bao gdm céc giao tiép xudi chiéu thir hai duge ndi truyén théng véi it nhat mot
giao tiép ngugc chiéu. EUD con bao gdm it nht mot thiét bi ngoai vi g0 rdi duge ndi
vé6i it nhat mot trong cac giao tiép xudi chidu thir hai. EUD con bao gd6m cong tic ngit
dugc nbi vai it nhat mot giao tiép xudi chiéu thir nhét. EUD con bao gbm cong tic r&
mach. Cong tic r& mach bao gdm day dan dién. Cong tic r& mach con bao gdm cong
tac r& mach thtr nhét duoc tao cdu hinh dé két ndi luan phién voi it nhat mot giao tiép

nguoc chiéu va ddy dan dién. Cong tdc r& mach con bao gdm cong tdc ré mach thi hai
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duogc tao cdu hinh dé két ndi luan phién vdi ddy dan dién va cong tic ngit. EUD con
bao gébm ngudén EUD duoc ndi véi PHY USB. EUD con bao gdm b dao dong EUD
duoc ndi voi PHY USB. Hé théng dién tir con bao gdm it nhit mot ham g réi dugc
nbi véi it nhit mot thiét bi ngoai vi g& rdi. Hé thdng dién tr con bao gdbm bo diéu
khién USB duogc ndi véi cong tac r& mach thi hai.

Theo mot khia canh khéc, séng ché dé xuit EUD trong h¢ théng dién toa. EUD
bao gdm bo chia USB. B9 chia USB bao gdm it nhat mot giao tiép nguoc chiéu. it
nhit mot giao tiép nguoc chidu s& duge ndi véi PHY USB trong hé thong dién tir. Bo
chia USB con bao gom cic giao tiép xudi chidu dugc ndi truyén théng véi it nhat mot
giao tiép nguoc chiéu. EUD con bao gém it nhat mot thiét bi ngoai vi gb rdi duge ndi
voi it nhat mot trong cac giao tiép xudi chiéu. It nhit mot thiét bi ngoai vi go roi duogc
tao cdu hinh dé trao ddi cac g61 dit liéu dinh dang USB véi bd chia USB qua it nhét
mot trong cic giao tiép xudi chidu. it nhat mot thiét bi ngoai vi g& rdi duoc ndi truyén
thong véi it nhdt mot ham g rdi trong s6 cac ham g& rdi trong hé thdng dién tir dé gui
cac thong tin diéu khién dén va/hodc dé nhan thong tin g& rdi tir it nhdt mot ham g&
rdi. It nhat mat thiét bi ngoai vi g& rdi duge tao cdu hinh dé bién ddi thong tin g& rdi
nhan dugc tir it nhat mot ham g0 rdi thanh cac g6bi dit licu dinh dang USB can duoc
cung cép cho bd chia USB. It nhit mét thiét bi ngoai vi g& rdi duge tao cdu hinh dé
didu khién hé thng dién tir. Bo chia USB duoc tao cdu hinh dé cung cp cac goi dit
lidu dinh dang USB cho PHY USB qua it nhat mét giao tiép nguoc chiéu.

Theo mot khia canh khac, EUD trong h¢ théng dién tor dugc d& xuit. Phuong
tién nay bao gdm phuong tién dé gén hé théng dién tir vao may chi USB. Phuong tién
nay con bao gom phat hién su c6 mat ciia may cha USB bang EUD. Phuong tién nay
con bao gdm phat hién xem quy trinh g& rdi c6 duoc cip phép trong hé thdng dién tir
bdéi EUD hay khong. Phuong tién niy con bao gdm nhdan it nhat mot cdu hinh EUD
bdi EUD tir may chiit USB. Phuong tién nay con bao gdm nhén it nhat mot 1énh go rdi
bdi EUD tir may chti USB. Phuong tién nay con bao gdm tip hop thong tin g& rdi

theo it nhat mot 1énh g0 rdi.
M ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 so dd khéi thé hién cdu hinh thong thuong ctia hé théng gor rdi dé kiém

tra va g ro1 hé thong dién tir ma cé theé c6 lgi tir cac khia canh lam vi du cia sang
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ché;

Fig.2 12 gian @6 thé hién thiét bi g& rdi chudn két ndi tudn tu da dung nhing
(EUD) lam vi du duoc tao cdu hinh dé guri thong tin diéu khién dén hodc tap hop
thong tin g rdi tir it nhdt mot ham g rdi bén trong hé thdng dién tir va bién dbi thong
tin g& rdi thanh cac goi dit liéu dinh dang USB ma c¢6 thé truy cdp dugc tir bén ngoai
théng qua giao tiép USB;

Fig.3 la gian dd thé hién hé théng kiém tra dua trén EUD lam vi du dugc tao
ciu hinh dé gri cac thong tin diéu khién dén hodc tap hop thong tin g& rdi tir nhidu
ham g& rdi bén trong hé thdng dién tir, nho vy cung cip cac thong tin g& rdi nhiéu
giao tiép cho médy chit USB theo céc khia canh 1am vi du cta sang ché;

Fig.4 1a gian d0 thé hién hé théng kiém tra dua trén EUD lam vi du trong do
EUD duoc tao cdu hinh theo cong tdc r& mach dé kich hoat ché do g0 rdi trong hé
thdng dién tir trong khi hé thong dién tir dugc tach ra khéi may cha USB nhd cong tic
ngét;

Fig.5 1a gian d6 thé hién hé thong kiém tra dua trén EUD lam vi du trong dé
EUD dugc tao cu hinh theo cdng tic ré mach dé kich hoat ché do go roi trong hé
thdng dién tir trong khi hé thdng dién tir duoc két ndi véi may chi USB nho cong tic
ngét;

Fig.6 1a gian d thé hién hé thng kiém tra dva trén EUD lam vi du trong do
EUD duoc tao ciu hinh theo cong tdc r& mach dé kich hoat ché do nhiém vu trong hé
théng dién tu;

Fig.7 la gian do thé hién hé thng dién tir lam vi du bao gdm hé théng dién tir
chinh va it nhdt mot hé théng dién tir phy, trong d6 thong tin diéu khién nhidu giao
tiép va/hodc thong tin g& rdi ¢6 thé duoc trao dbi v6i it nhat mot hé théng dién ti phu
thong qua EUD trong hé théng dién tir chinh;

Fig.8 la gidn d6 thé hién hé théng dién tir lam vi du bao gdm hé théng dién tur
chinh trén Fig.7 va it nhat mot hé théng dién tir phy, trong d6 thong tin didu khién
va/hodc g& rbi nhidu giao tiép c6 thé duoc trao dbi véi it nhat mot hé théng dién tir
phu thong qua mot trong cac thiét bi ngoai vi g& rdi trong hé théng dién tr chinh;

Fig.9 1a luvu dd minh hoa quy trinh khéi dong lam vi du dé kich hoat quy trinh
g0 rdi trong hé théng dién tir trén Fig.3 bang céach su dung EUD; va

Fig.10 1a so d6 khdi thé hién hé théng dwa trén bd xir Iy 1am vi du ma c6 thé
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chtra EUD lam vi du trén Fig.2.

M5 ta chi tiét sang ché

Dua vao cac hinh v&, mét sé khia canh 1am vi du cua sang ché dugc mo ta.
Thuat ngtt “lam vi dy” dugc sit dung & day c6 nghia la “c6 vai tro lam vi duy, truong
hop, hodc minh hga”. Khia canh bét ky dugc md ta & day 1a “lam vi du” khong nhét
thiét duoc hiéu 1a dugc wu tién hodc ¢6 1oi so véi cac khia canh khéc.

Cac khia canh dugc bdc 10 trong ph?m mé ta chi tiét bao gém thiét bi go r6i
chuin két ndi tuan tu da dung nhiung (EUD) dé g& réi nhidu giao tiép trong cac hé
thdng dién tir. Cac hé thdng dién tir, nhu cac thiét bi dién toan di dong, chia cac mach
tich hop (integrated circuit- IC) phitc ma doi hédi su kiém tra va g0 rdi toan dién dé
bao dam chét lugng va hiéu qua tdt. Theo céc khia canh lam vi du, EUD dugc b tri
trong hé thdng dién tir. EUD duoc tao cdu hinh dé cung cip thong tin didu khién
va/hodc tap hop thong tin g& rdi tr nhiéu giao tiép g0 rbi ndi bd (vi du, nhém hoat
dong kiém tra chung (JTAG), cong cu g& rdi day ndi tiép (SWD), cong cu tim vét hé
thdng, bd phat/bd thu khong ddng bd da dung (UART), v.v.) trong hé théng dién tu.
EUD bién dbi thong tin g& rdi thanh dinh dang USB sao cho thong tin g& rdi ¢ thé
truy cap duoc tir bén ngoai théng qua giao tiép USB duogc cung cip boi hé théng dién
t. Thudc tinh then chdt cia EUD 1a & chd né c6 thé thuc hién theo ddi khong x4m
pham hé théng dién tir. Hé théng dién tir van c6 thé st dung cdng USB dé truyén
thong trong ché dd nhiém vu trong khi EUD dugc kich hoat. Ngoai ra, hé théng dién
tir ¢6 thé van bat hodc tit tt ca cac ddng hd hé théng va chuyén tiép dén va tir ché do
tiét kiém nang lugng, trong khi EUD tiép tuc hoat dong. Bang cach bd tri EUD trong
hé théng dién ttr dé khién cho cac thong tin g& rdi nhidu giao tiép co thé truy cap duoc
tir bén ngoai théng qua giao tiép USB, ma khong lam anh huéng dén hoat dong thong
thuong ctia hé théng dién tr, viéc kiém tra va gb roi ¢o thé duoc thuc hién dé dang va
hiéu qua hon ma khong doi héi nhiéu giao tiép két ndi & cac hé thdng dién tu.

Trudce khi mo ta cac khia canh cua EUD ma bao géln ca cac khia canh cu thé
ctia sang ché, phan khai quét van tit vé phuong phap thong thuong dé kiém tra va g
rdi hé théng dién tir ma co thé hudng loi tir cac khia canh lam vi du cta sang ché duoc
dua ra c6 dua vao Fig.1. Phan mé ta cac khia canh lam vi du cu thé ciia EUD bét dau

sau diy dua vao Fig.2.
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Fig.1 1a so dd khdi thé hién cdu hinh thong thudng cua hé thdng g& rdi 10 dé
kiém tra va g& rdi hé théng dién tr 12. Hé thong dién tir 12, ma c6 thé 1a thiét bi dién
toan di dong vi du, chira mot hoac nhiéu IC, trong sb cac bd phén khac. Vi hé théng
dién tir 12 c6 thiét ké rat phirc tap va c¢6 chuc ning dic biét, nén khong cong cu nao
trong sb céc cong cu kiém tra va g0 roi da xéc 1ap (vi du, JTAG, SWD, thiét bi tim vét
hé théng, UART, v.v.) ¢6 kha ndng tao ra thong tin g& rdi cho tat ca cac mach, bo
phan, va/hodc cac khdi chire ning trong hé théng dién tir 12. Thong thuong, nhidu
cong cu kiém tra va go rdi phai duoc st dung theo cach phéi hop dé kiém tra tit ca
céc khia canh cta hé thdng dién tir 12 dang kiém tra. Vi mdi cong cu trong sb céc
cong cu kiém tra va g& rbi déu dua vao giao tiép két ndi dinh trudce trong mg dé
truyén thong, nén hé théng dién tir 12 phai dugc tao cdu hinh dé tao ra cac giao tiép
két ndi theo yéu cau ciia cac cong cu kiém tra va g0 rdi. Vi du, hé thong dién tir 12 c6
thé duoc tao clu hinh dé tao ra giao di¢n JTAG tht nhét 14 va giao dién UART thu
nhat 16 dé 1an luot g& réi ITAG va ghi lai UART.

May tinh c4 nhan (personal computer - PC) 18, bao gom giao tiép USB thur
nhét 20, dugc bd tri trong hé théng g& rdi 10 dudi dang may chu diéu khién. Heé théng
g6 1di 10 ciling bao gdm mddun giao tiép g& rdi 22 (vi du, khoa dién tir hodc tdm kiém
tra). Mddun giao tiép g rdi 22 bao gdm giao tiép USB thtr hai 24, giao tiép JTAG thur
hai 26, va giao tiép UART thir hai 28. Giao tiép USB tht hai 24 trong mddun giao
tiép g rdi 22 duoc ndi véi giao tiép USB thir nhét 20 trong PC 18 biang cap USB 30.
Giao tiép JTAG tht hai 26 trong mddun giao tiép g& rbi 22 dugc ndi véi giao tiép
JTAG thir nhét 14 trong hé thong dién tir 12 qua cap két ndi JTAG chudn 32. Giao
tiép UART thir hai 28 trong mddun giao tiép g& rdi 22 duge ndi voi giao tiép UART
thir nhit 16 trong hé thong dién tir 12 qua cap két ndi UART chuédn 34. PC 18 dugc
tao cu hinh dé thuc thi tap tha tuc kiém tra dinh trude. Tap thu tuc kiém tra dinh
trude c6 thé duge thuc hién cuc bo trén PC 18, tir xa trén hé théng dién tir 12, hodc co
tinh tuong tac gitta PC 18 va hé thdng dién tir 12. Mddun giao tiép g& rdi 22 duge tao
cdu hinh dé nhan thong tin g& rdi thong qua giao tiép JTAG tht hai 26 va giao tiép
UART thtr hai 28 trong khi tap thu tuc kiém tra dinh trudce dugc thuc hién. Modun
giao tiép g& roi 22 bién doi thong tin g rdi nhan dugc tir giao tiép JTAG tht hai 26
va giao tiép UART thtr hai 28 thanh céc thong tin g& rdi USB. Sau d6, modun giao
tiép g rbi 22 cung cép cac thong tin g& rdi USB cho PC 18 qua cap USB 30. Do vay,
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PC 18 xir Iy cac thong tin g& réi USB va chuyén cho nhiéu phuong tién dau ra (khong
duoc thé hién trén hinh v€), nhu man hinh may tinh, may in, hodc phuong ti¢n luu trit
dir ligu.

R& rang, dé cho hé thong g& rdi 10 hoat dong, hé thdng dién tir 12 phai duoc
tao cAu hinh dé tao ra giao tiép JTAG tht nhét 14, giao tiép UART th@r nht 16, va cac
giao tiép két ndi khac theo yéu ciu ctia cac cong cu kiém tra va g rdi twong tng. Tuy
nhién, nhiéu giao tiép két ndi dwoc yéu cdu boi cac cong cu kiém tra va
g& r6i khac nhau da dugc loai bo ra khoi hé théng dién tir 12 do do phirc tap cua thiét
ké, tang chi phi, va gidi han khong gian. Do d6, viéc kiém tra va g& rdi ctia hé thong
dién tir 12 tré nén kho khan va tén thoi gian hon.

Vé viéc nay, Fig.2 1a gian dd thé hién EUD lam vi du 36 duoc tao cdu hinh dé
tap hop thong tin g& réi tir it nhat mot ham g rdi bén trong hé thdng dién tir 38 va
bién ddi thong tin gd rdi thanh cac goi dir liéu dinh dang USB (khong duoc thé hién
trén hinh v&) ma c6 thé truy cdp duogc tir bén ngoai thong qua 16p vat ly (physical
layer - PHY) USB 40. Trong vi du khong lam gi¢i han sang ché, PHY USB 40 duoc
tao cdu hinh dé tao ra giao tiép téc d6 cao USB va/hodc giao tiép siéu téc do USB.
EUD 36 bao gdm bd chia USB 42, ma con bao gom it nhat mot giao tiép nguoc chidu
44 va cac giao tiép xudi chiéu tir 46(1) dén 46(N). Trong mét vi du khac khong lam
giéi han sang ché, giao tiép nguoc chidu 44 va cac giao tiép xudi chidu tir 46(1) dén
46(N) 1an luot hd trg cac chirc nang ctia cdng USB ngugc dong va xudi dong théng
thuong. Giao tiép nguoc chiéu 44 dugc nbi véi PHY USB 40 qua duong két ndi 48.
Céc giao tiép xudi chidu tir 46(1) dén 46(N) duoc ndi truyén thong véi giao tiép
nguoc chidu 44 sao cho cac goi dir liéu dinh dang USB ¢6 thé duoc trao ddi giira giao
tiép nguoc chidu 44 va cac giao tiép xudi chiéu tir 46(1) dén 46(N). EUD 36 con bao
gdm céc thiét bi ngoai vi g& rdi tir 50(1) dén 50(M), trong d6 M 16n hon hodic bing
mdt (1), duge ndi truyén thong véi cac giao tiép xudi chidu tir 46(1) dén 46(N). EUD
36 chi c6 mot thiét bi ngoai vi g& rdi 50 khi M bang 1. V& viéc nay, nhiéu cac thiét bi
ngoai vi g& réi tir 50(1) dén 50(M) ciing c6 thé dugc xr 1y nhu it nht mot thiét b
ngoai vi go rbi 50. Trong vi du khong lam gidi han sang ché, EUD 36 duoc tao ciu
hinh ¢6 nhidu giao tiép xudi chiéu tir 46(1) dén 46(N) hon thiét bi ngoai vi g& réi tir
50(1) dén 50(M), vi vay cho phép it nhdt mot giao tiép xudi chibu 46 trong sd nhidu

giao tiép xuoi chidu tir 46(1) dén 46(N) s& duoc tao cdu hinh dé st dung khong lién
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quan t6i g rdi.

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.2, hé thong dién tir 38 bao gdm cac ham g& rdi tir
52(1) dén 52(M) lan lugt duoc ndi véi cac thiét bi ngoai vi g& rdi tir 50(1) dén S0(M)
trong EUD 36. MGi trong s nhidu ham g& rdi tir 52(1) dén 52(M) dugc tao cdu hinh
dé giri thong tin didu khién dén, va/hodic tdp hop thong tin g& rdi cu thé tir, cac khdi
chtrc nang cu thé (vi dy, cac IC, cac by phan phén ctrng, va’/hodc cac chirc nidng phén
mém) trong hé théng dién tir 38. Trong vi du khong l1am gi6i han sang ché, ham g rdi
thir nhat (vi du, 52(1)) dugc tao cdu hinh lam ham g& réi JTAG va tap hop thong tin
g& rdi JTAG, ham g& réi thir hai (vi du, 52(2)) dugc tao cdu hinh 1am ham g& rdi
SWD va tap hgp thong tin g& r6i SWD, ham g0 r6i thir ba (vi du, 52(3)) duoc tao cdu
hinh 1am ham g& réi theo vét hé thong va tdp hop thong tin g& rdi tim vét hé thong (vi
du, Trace32), ham g& rdi thir tu dugc tao cdu hinh lam ham g& réi UART va tdp hop
thong tin g& r6i UART, ham g& rdi tht nam duoc tao cdu hinh 1am ham g& rdi cong
truyén thong (communication - COM) va tip hop thong tin g& rdi cdng COM, va v.v.
Mgdi trong céc thiét bi ngoai vi g& rdi tir 50(1) dén 50(M) nhan théng tin g& rdi tir
chiic ndng tuong Uing trong s6 cac ham g0 1di tir 52(1) dén 52(M). Do vy, cac thiét bi
ngoai vi go r6i tir 50(1) dén 50(M) bién ddi thong tin gor réi thanh cac goi dir liéu dinh
dang USB va cung cép céc goi dit liéu dinh dang USB cho giao tiép tuong ting trong
sO céac giao tiép xudi chiéu tir 46(1) dén 46(N). Giao tiép nguoc chiu 44 nhan cac goi
dit liéu dinh dang USB tir cac giao tiép xudi chiéu tir 46(1) dén 46(N) va cung cip céac
goi dir lidu dinh dang USB cho PHY USB 40 dé truy cip tir bén ngoai. V& viéc nay,
bo chia USB 42 dugc tao cdu hinh dé tip hop thong tin gd rdi nhidu giao tiép tir cic
giao tiép xudi chiéu tir 46(1) dén 46(N) va cung cap thong tin g& rdi nhiéu giao tiép
cho PHY USB 40. Bing cach dwa EUD 36 vao bén trong hé théng dién tir 38, may
chu bén ngoai, nhu PC 18 trén Fig.1, c6 thé thu dugc mot cach tién loi cac thong tin
g rdi nhidu giao tiép tir hé théng dién tir 38 thong qua PHY USB 40. Vi véy, hé
thdng dién tir 38 cung cip PHY USB 40 cho mdy chii bén ngoai, khac vé6i viée phai
hd trg nhidu giao tiép két nbi nhu hé théng dién tir 12 thuc hién trong hé thong g& rbi
10 trén Fig.1.

Vé viéc nay, Fig.3 1a gian dd thé hién hé théng kiém tra dyua trén EUD lam vi
du 60 dugc tao cdu hinh dé giri va/hodc tap hop thong tin g& rdi nhidu giao tiép trong

hé thong dién tir 62 va cung cép thong tin g& rbi nhidu giao tiép cho may cha USB 64
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theo cac khia canh lam vi du ciia sang ché. Cac chi tiét chung gitta Fig.2 va Fig.3
duogc thé hién véi cing sb chi tiét chung, va vi vdy s& khong dugc md ta lai & day.
May chit USB 64 dugc ndi véi PHY USB 40, ma cho phép giao tiép USB (khong
duogc thé hién trén hinh v&), boi cap USB 66. Tuong tu véi PC 18 trén Fig.1, may chu
USB 64 tao cdu hinh cho hé thdng kiém tra dya trén EUD 60, thuc hién tap thi tuc
kiém tra dinh trude, tdp hop thong tin g& rdi nhidu giao tiép trén cap USB 66, va cung
cap thong tin g r6i nhidu giao tiép cho nhidu phwong tién dau ra khac nhau (khong
duoc thé hién trén hinh vé&), nhu man hinh may tinh, may in, hoac phuong ti¢n luu trit
dit liéu. Trong vi du khong lam gi6i han sang ché, may chu USB 64 cho phép phuong
tién két ndi hé thong dién tr 62 voi may chi USB 64.

Heé thdng dién tir 62 bao gdbm PHY USB 40, EUD 36(1), va bd diéu khién USB
68. EUD 36(1) bao gébm bo chia USB 42(1). Trong vi du khong lam giéi han sang
ché, PHY USB 40 cho phép phuong tién phét hién sy c¢6 mit cia may cha USB 64
bang EUD 36(1). Do vay, EUD 36(1) cho phép phuong tién phét hién xem quy trinh
g6 1di co duge cip phép trong hé thng dién tir 62 khong, phuong tién nhan it nhit
mét cdu hinh EUD tur may chi USB 64, phuong ti¢n nhén it nhit mot 1énh g0 rdi tir
may chi USB 64, va phuong tién tap hop thong tin g& rdi theo it nhat mot 1énh g& ri.
B6 chia USB 42(1) bao gdm giao tiép nguoc chiu 44, it nhit mot giao tiép xudi chidu
thi nhat 70, va cac giao tiép xudi chiéu thu hai tir 72(1) dén 72(N). Luu y ring giao
tiép xudi chidu thi nhat 70 va cac giao tiép xudi chidu thir hai tir 72(1) dén 72(N) la
cung cac giao tiép xudi chiéu USB, dugc dit tén khac nhau chi dé thuan ti€n cho vi¢c
tham chiéu trong sang ché. Trude khi EUD 36(1) dugc thém vao hé théng dién tir 62,
bo diéu khién USB 68 dugc ghép nbi truc tiép véi PHY USB 40 dé cung cép két ndi
USB cho hé théng dién tir 62. Sau khi EUD 36(1) dugc thém vao hé théng dién tir 62,
hodc b chia USB 42(1) hoic b diéu khién USB 68 c6 thé duoc ndi véi PHY USB 40
dé tao ra két ndi USB cho hé théng dién tir 62. Nhu s& duge md ta thém trén cac hinh
vé tr Fig.4 dén Fig.6, EUD 36(1) c6 thé dugc tao cdu hinh dé hoat dong trong ché do
g0 rdi hodc ché do nhiém vu bang cach thay ddi cac cdu hinh két ndi gitta PHY USB
40, bd chia USB 42(1), va/hodc b didu khién USB 68. Ngoai ra, c6 thé dat hé théng
dién tr 62 & ché do tiét kiém nang luong trong sudt ché do gd réi. Khi hé thdng dién
tlr 62 dugc dat trong ché do tiét kiém nang lwong, hé théng dién tt 62 duge cho 1a &

ché do duy tri cho du EUD 36(1) van con & ché do go rdi hodc ché do nhiém vu.
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Tiép tuc tham chiéu dén Fig.3, dé thay d6i dong cac cdu hinh két ndi gitt PHY
USB 40, bo chia USB 42(1), vi/hodc bd didu khién USB 68, cong tic ré mach 74 va
cdng tic ngit 76 duge dua vao trong EUD 36(1). Cong tic r& mach 74 bao gbm cong
tac ré mach thir nhit 78, cong tic r& mach thir hai 80, va ddy dan dién 82. Trong vi du
khong lam gidi han sang ché, cong tic ré mach thir nhit 78 va cong tic r& mach thi
hai 80 1a cac cong tic ba chidu; va cong tic ngit 76 1a cong tic dong md hai chiéu.
Trong mot vi du khac khong lam gidi han sang ché, cong tic ngit 76 duoc b tri dudi
dang cong tic dong mé hai chiéu dva trén phan mém hoic cong tic dong mé hai chidu
dwa trén phin cimg ma c6 thé duogc tich hop véi giao tiép xudi chidu thu nhét 70.
Cong tic r& mach thtr nhat 78 duoce ndi voi PHY USB 40 va duge tao cdu hinh dé dao
chidu gitra giao tiép nguoc chidu 44 trong EUD 36(1) va day dén dién 82. Khi cong
tac r& mach thir nhat 78 dugc két ndi véi giao tiép nguoc chidu 44 trong EUD 36(1),
thi sau d6 giao tiép nguoc chidu 44 duoc ndi voi PHY USB 40. Néu cong tic r& mach
tht nhét 78 dugc két ndi véi day dan dién 82, thi sau do6 giao tiép nguoc chiu 44
duoc ngit khéi PHY USB 40. Cong tic ngat 76 duge ndi véi giao tiép xudi chidu thu
nhét 70 trong EUD 36(1). Cong tic r& mach thir hai 80 dwoc ndi voi bd didu khién
USB 68 va duoc tao cdu hinh dé déo chiéu day dan dién 82 va cong tac ngét 76. Khi
cong tic r& mach tht hai 80 duoc két ndi véi cong tic ngat 76 va cong tic ngit 76
dugc dong, thi sau do bd diéu khién USB 68 duoc ndi véi giao tiép xudi chiéu thir
nhét 70 trong EUD 36(1). Trai lai, néu cong tic ngit 76 m&, thi bd didu khién USB 68
duoc ngit khoi giao tiép xudi chiéu thir nhét 70 trong EUD 36(1).

Tiép tuc tham chiéu dén Fig.3, trong vi du khong lam gi6i han sang ché, it nhat
mot thiét bi ngoai vi g& rdi (vi du, 50(1)) trong s cac thiét bi ngoai vi g& rdi tir 50(1)
dén 50(M) dugc tao ciu hinh dé ciing 14 thiét bi ngoai vi diéu khién go rdi 84. Thiét bi
ngoai vi diéu khién go rdi 84 dwoc tao cdu hinh dé cho phép chon loc hodc v hiéu
hoa chon loc thiét bi ngoai vi g rdi trong sb cac thiét bi ngoai vi g& rdi tir 50(1) dén
50(M). Thiét bi ngoai vi didu khién g& rbi 84 con dugc tao cAu hinh dé cho phép hodc
vo hi€u hoa viéc nap cho h¢ théng dién tir 62 khi b chia USB 42(1) phat hién may
chu USB 64. Trong vi du khong lam giéi han séang ché, bd chia USB 42(1) phét hién
méay chu USB 64 bang cach phan doan may chu USB 64 hodc thong qua vi¢c nhan
thong béo tir may chii USB 64. Thiét bi ngoai vi diéu khién g rbi 84 con duge tao

cau hinh dé thiét 1ap lai hodc quay vong ning lugng cho hé thdng dién tir 62. Trong vi
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du khong lam giéi han sang ché, thiét bi ngoai vi didu khién g rbi 84 ciing c¢6 thé
duoc tao cdu hinh dé thuc hién viéc thiét lap lai chip, hodc tao cAu hinh cho hé théng
dién tir 62 dé tai xudng mot hinh anh mai. It nhat mot thiét bi ngoai vi gor rdi (vi du,
50(2)) trong sb cac thiét bi ngoai vi g& rdi tir 50(1) dén S0(M) c6 thé duoc tao ciu
hinh dé dimg hodc cac bd xir Iy mot bude, sta dbi cac thanh ghi hodc bd nhd, hodc
glri céc thong béo cho cac quy trinh phan mém. EUD 36(1) con bao gdm ngudn EUD
86 va bd dao dong EUD 88, ca hai bd nay déu duoc ndi véi PHY USB 40. Nhu s&
dugc thé hién chi tiét hon trén Fig.4, ngudn EUD 86 va bd dao dong EUD 88 duoc tao
cau hinh dé 1an luot cung cp ngudn van hanh va ddng hd hoat dong, cho EUD 36(1)
khi hé théng dién tir 62 & ché do duy tri. P& giam mirc tidu thu dién ning, hé théng
dién tir 62 c6 thé giam cac dién ap ngudn dang sb xudng murc khong hoat dong khi tat
ca cic quy trinh trong hé théng déu sir dung dién ning it. Pién ap ngudn dang s co
thé duoc giam xudng mdt mirc ma cac logic s6 (khong dugc thé hién trén hinh v&)
trong hé thong dién tir 62 van duy tri cic trang thai tuong ung (vi du, trang thai duy
tri), nhung khong thé dao chidu duge nira. Phdn mém USB lién quan t6i bo didu khién
USB 68 c6 thé st dung ché do duy tri mdi khi b diéu khién USB 68 duoc ngét khoi
mdy chi USB 64. Trong ché d6 g& rdi, quy trinh nay c6 thé dugc thuc hién bang cach
bat cong tic ngit 76.

Vé viéc nay, Fig.4 1a gian dd thé hién hé théng kiém tra dva trén EUD lam vi
du 60(1) trong d6 EUD 36(2) dugc tao cau hinh dé kich hoat ché do g& rdi trong hé
thong dién tr 62(1) trong khi hé théng dién tr 62(1) & ché dd duy tri. Céc chi tiét
chung gitta Fig.3 va Fig.4 dugc thé hién voi cing s chi chi tiét chung, va vi vay s&
khong dugc md ta lai & ddy. Pé kich hoat ché do duy tri trong hé thdng dién ti 62(1),
cong tic r& mach thir nhit 78 duoc ndi voi giao tiép nguoc chiéu 44, vi vay ghép nbi
giao tiép ngugce chiéu 44 véi PHY USB 40. Hon nita, cong tic r& mach tht hai 80
duge ndi véi cong tic ngét 76 va cong tic ngdt 76 bat. Do do, bo didu khién USB 68
dugc ngit khéi giao tiép xudi chidu thir nhat 70. Khi bo didu khién USB 68 dugc ngit
khoi giao tiép xu6i chiéu thi nhét 70, b diu khién USB 68 khong thé phat hién may
chi USB 64 dugc nita, vi vay khién cho bd diéu khién USB 68 tin ring mdy chi USB
64 bi ngit. Do do, bo diéu khién USB 68 thong bao cho hé thdng dién tr 62(1) ring
né c6 thé di vao ché do duy tri. Trong khi d6, EUD 36(2) van duoc néi véi PHY USB
40 va hoat dong ddy du dé tip hop thong tin g réi lién quan t6i ché do duy tri cia hé
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théng dién tir 62(1) thong qua nhiéu ham g& rdi tir 52(1) dén 52(M). Théng tin g& rdi
la dic biét hitu ich dé phé duyét hé théng dién tr 62(1) trong qué trinh dich chuyén
dén va tir ché @6 duy tri. Ngudn EUD 86 va bd dao dong EUD 88 dugc tao cdu hinh
dé 1an luot cung cép nguén van hanh va déng hd hoat dong, cho EUD 36(2) trong sudt
ché d6 duy tri. Trong vi du khong lam giéi han sang ché, bo dao dong EUD 88 sir
dung dong hd ché d6 ngh 32 kilohertz (kHz) (khéng dugc thé hién trén hinh v&) trong
hé théng dién tr 62(1) dé tao ra ddng hd tham chiéu cho PHY USB 40 khi déng hd hé
thdng khac (khéng duoc thé hién trén hinh v&) trong hé thdng dién tir 62(1) bi tit.

Mic du ché do duy tri cho phép thu dugc thong tin g& r6i cho mdt khia canh
quan trong ctia hé thdng dién t 62(1), nhung diu quan trong khong kém 1a c¢6 thé thu
dugc thong tin g réi trong khi bd diéu khién USB 68 truyén thong v6i may chit USB
64. V& viéc nay, Fig.5 la gian dd thé hién hé thdng kiém tra dua trén EUD lam vi du
60(2) trong d6 EUD 36(3) dugc tao cdu hinh dé kich hoat ché d6 go réi trong hé théng
dién tir 62(2) trong khi hé thong dién tir 62(2) khong & ché do duy tri. Cac phan tir
chung gitta Fig.3 va Fig.5 duoc thé hién véi cac sb phan tir chung va vi vay s& khong
dugc mo ta lai & day. Trong hé thdng dién tir 62(2), cong tic ré mach thir nhit 78
dugc két nbi véi giao tiép nguoc chidu 44, vi vy ghép ndi giao tiép nguoc chiéu 44
v6i PHY USB 40. Hon nita, cong tic r& mach thtr hai 80 duoc ndi v6i cong tic ngit
76 va cong tic ngit 76 bi dong. Do d6, bo diéu khién USB 68 duoc ndi véi giao tiép
xubi chidu thir nhat 70 & bd chia USB 42(1) va qua bd chia USB 42(1) véi PHY USB
40. B¢ diéu khién USB 68 c¢6 kha nang phat hién may chi USB 64, vi vy khién cho
bo diéu khién USB 68 tin ring né duoc gin vao may chu USB 64 va co thé truyén
thong v&i mdy chit USB 64. Trong vi du khong lam gidi han sang ché, nguén EUD 86
va bd dao dong EUD 88 c6 thé bi v6 hiéu hoa trong subt ché do g0 rdi, va su dung
dong hd tham chiéu va ngudn tir hé théng dién tir 62(2). Pdng thoi, EUD 36(3) van
duogc ndi véi PHY USB 40 va hoat dong diy du dé tap hop thong tin go réi lién quan
t6i ché do go rdi qua nhidu ham g& rdi tir 52(1) dén 52(M).

Khi hé théng dién tir 62(2) khong duoc g& rdi, mong mubn 1a tit EUD 36(3) va
ghép nbi bd diéu khién USB 68 tryc tiép voi PHY USB 40 dé giup giam tr& bao hiéu
va muc tiéu thu dién ning trong hé thdng dién tir 62(2). V& viéc nay, Fig.6 1a gian do
thé hién hé théng kiém tra dva trén EUD lam vi du 60(3) trong d6 EUD 36(4) duoc

tao cdu hinh dé kich hoat ché d¢ nhiém vu trong hé théng dién tir 62(3). Céc phan tir
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chung giita Fig.3 va Fig.6 duoc thé hién vdi cing sb phan tir chung, va vi vy s&
khong duoc moé ta lai & ddy. Trong hé thdng dién tr 62(3), ca cong tic r& mach thir
nhit 78 va cong tdc r& mach tha hai 80 déu duoc ndi véi day dan dién 82. Theo ciu
hinh nhu véy, céng tic ré mach thir nhit 78 va cong tic r& mach thi hai 80 ciing co
thé dugc coi 1a ghép nbi truc tiép voi nhau nhu thé khong c6 day dan dién 82. Tuong
tu, khi cong tdc r& mach thir nhat 78 duoc ndi voi cong tdc r& mach thr hai 80, hodc
nguoc lai, thi didu do tuong duong voi viée cd hai cong tic ré mach tht nhét 78 va
cong tic r& mach thu hai 80 dwoc ndi v6i ddy dan dién 82. Do do, bod diéu khién USB
68 duogc ghép ndi truc tiép véi PHY USB 40 va bd chia USB 42(1) duoc bé qua hoan
toan. Do d6, EUD 36(4) khong thé bit dugc théng tin g& rdi tir hé théng dién tu 62(3)
trong ché dd nhiém vu. V& viéc nay, ché d6 nhiém vu la ché do hoat dong thong
thuong khi hé théng dién tir 62(3) & trong tay cua ngudi sir dung cudi cung.

Quay lai Fig.3, trong mét s6 truong hop, hé théng dién tir 62 c6 thé 1a mot
trong nhiéu bd phan trong hé théng dién tir I6n hon (vi du, hé théng dién tir dva trén
SIP). Vé viéc nay, Fig.7 1a gian do thé hién hé thng dién t lam vi du 90 bao gdm hé
thdng dién tir chinh 62(4) va it nhit mot hé théng dién tir phu 92, trong d6 thong tin
g& rdi nhiéu giao tiép c6 thé thu duogc tir hé thdng dién tir phu 92 théng qua EUD
36(5) trong hé thong dién tir chinh 62(4). Céc phén tir chung giita Fig.3 va Fig.7 duoc
thé hién v6i sé phan tir chung, va vi vay s& khong dugc mo ta lai & day.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, hé thong dién tir phu 92 bao gdm EUD phu
36(6). EUD phu 36(6) bao gdm bod chia USB phu 42(3) va bd chia USB phu 42(3) nay
bao gbm it nhat mot giao tiép nguoc chiéu phu 44(1). Giao tiép nguoc chidu phu 44(1)
dugc nbdi truyén théng véi giao tiép xudi chidu the hai (vi du, 72(N)) trong sd nhiéu
giao tiép xudi chidu thir hai tir 72(1) dén 72(N) trong bd chia USB 42(2) ctia hé thdng
dién tir chinh 62(4). EUD phu 36(6) tap hop thong tin g& rdi tir hé théng dién tir phu
92, bién dbi thong tin g& rdi nhidu giao tiép thanh céc goi dit liéu dinh dang USB
(khong dugc thé hién trén hinh v&), va cung cép cac goi dir liéu dinh dang USB cho
bo chia USB 42(2) trong hé théng dién tr chinh 62(4). Bd chia USB 42(2) trong h¢
théng dién tir chinh 62(4) do vay khién cho cac géi dit liéu dinh dang USB ¢6 thé truy
cap dugc thong qua PHY USB 40. Trong khi hé thdng dién tir phu 92 dang duoc g&
rdi théng qua EUD 36(5) trong hé théng dién tir chinh 62(4), hé thdng dién tir chinh

62(4) c6 thé dugce tao cau hinh dé van hanh & ché do duy tri hodc ché do go rdi nhu
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duoc md ta truée day trén cac hinh vé tir Fig.4 dén Fig.5.

Trong trudong hop hé théng dién tir phu 92 khéng bao gdm EUD phu 36(6), hé
thdng dién tir chinh 62(4) co thé dugc tao cAu hinh dé tap hop thong tin go rbi tir hé
théng dién tir phu 92 qua mét trong sd nhiéu thiét bi ngoai vi g rdi tir 50(1) dén
50(M). Vé viéc nay, Fig.8 1a gian dd thé hién hé théng dién tir 1am vi du 90(1) bao
gdm hé théng dién tir chinh 62(4) trén Fig.7 va it nhdt mot hé théng dién tir phu 92(1),
trong d6 thong tin diéu khién va/hodc g rbi nhidu giao tiép ¢6 thé duoc trao dbi voi it
nhit mot hé thong dién tir phu 92(1) qua mét trong sé nhidu thiét bi ngoai vi go rdi tir
50(1) dén 50(M) trong hé thdng dién tir chinh 62(4). Cac phén tir chung gifra Fig.7 va
Fig.8 dugc thé hién véi cac sb phin tir chung, va vi vdy s& khong duoc moé ta lai &
day.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, thiét bi ngoai vi g& réi 50(X) (1 < X <M) trong
s6 cac thiét bi ngoai vi go ri tir 50(1) dén 50(M) duoc tao ciu hinh dé didu khién hé
thong dién t& phu 92(1) va/hodc tap hop thong tin g& rdi tir hé théng dién to phu
92(1). Trong vi du khdng lam gi6i han sang ché, thiét bi ngoai vi g& rdi 50(X) co thé
diéu khién hé thdng dién ttr phu 92(1) nho giao tiép JTAG (khong duoc thé hién trén
hinh v&) hodc giao tiép SWD (khéng dwoc thé hién trén hinh v&) trong hé théng dién
tir thir 92(1).

Fig.9 1a luu dd minh hoa quy trinh khéi dong lam vi du 100 dé kich hoat quy
trinh go rdi trong hé thdng dién tir 62 trén Fig.3 bing cach st dung EUD 36(1). Cac
phan tir trén Fig.3 dugc dwa vao c6 lién quan dén Fig.9 va s& khong duge mo ta lai &
day. Theo quy trinh khoi dong 100, hé théng dién tr 62 dwoc gin véi may chu USB
64 (khéi 102). Tiép do, EUD 36(1) phat hién sy c6 mit ciia may chu USB 64 (khéi
104). Theo phdn md ta trén day, viéc phat hién may chi USB 64 1a su chi bdo ring hé
thong dién tir 62 da dugc gan vao may chit USB 64. Sau d6, EUD 36(1) phat hién
ring quy trinh g& rdi duogc cAp phép béi hé thong dién tir 62 (khdi 106). Trong vi du
khong lam gi6i han sang ché, hé thong dién tir 62 c6 thé bao gdm céu chi vo hiéu hoa
g0 rdi va quy trinh go rdi bi dimg lai khi cdu chi v hiéu hoa g& réi bi ngit (vi dy, &
trang thai ding). Trai lai, néu cau chi vo hi¢u héa go rdi khong bi ngét (vi du, & trang
thai 18i), quy trinh g& rdi duoc phép tién hanh. Tiép d6, EUD 36(1) nhan it nhit mot
cau hinh EUD tir may chi USB 64 (khéi 108). Sau d6, EUD 36(1) nhén it nhit mot
lénh g& rdi tir may cha USB 64 (khdi 110) va, cudi ciing, EUD 36(1) tap hop thong tin
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& rdi theo 1énh g rdi (khdi 112).

EUD dé g rbi nhiéu giao tiép trong cac hé thdng dién tir theo cac khia canh
dugc bdc 16 ¢ day co thé duoc bd tri trong hoac dugc tich hop vao thiét bi dya trén bd
xir Iy bat ky. Cac vi du, khong lam gi6i han sang ché, bao gdm: dau thu k¥ thuat sb,
thiét bi giai tri, thiét bi dinh vi, thiét bi truyén thong, don vi di liéu dinh vi ¢b dinh,
don vi dit li€u dinh vi di dong, di¢n thoai di dong, dién thoai cam tay, may tinh, may
tinh x4ch tay, may tinh dé ban, thiét bi hd trg s ca nhan (personal digital assistant -
PDA), man hinh, man hinh may tinh, ti vi, bd do dai, may thu thanh, may thu thanh v¢
tinh, may nghe nhac, may nghe nhac sd, may nghe nhac xéach tay, thiét bi xem video
s, thiét bi xem video, may choi dia video sé (digital video disc - DVD), va thiét bi
phat video s xach tay.

Vé viée nay, Fig.10 thé hién mot vi du vé hé théng dua trén bd xt Iy 114 ma c6
thé sir dung cac EUD 36, 36(1), 36(2), 36(3), 36(4) dugc thé hién trén cac hinh v tir
Fig.2 dén Fig.6. Trong vi du nay, hé théng dua trén bo xit ly 114 bao gdbm mot hodc
nhiéu bd xur ly trung tdm (central processing unit - CPU) 116, mdi bd c6 mot hodc
nhiéu bo xir Iy 118. (Cac) CPU 116 ¢6 thé ¢6 bd nhé dém 120 duge ndi véi (cac) bd
xuly 118 dé truy cap nhanh chéng vao dit li€u luu trit tam thoi. (Cac) CPU 116 duoc
ndi véi bus hé thdng 122 va co thé ghép ndi lién két cac thiét bi duge bao gdm trong
hé théng dua trén bo xir Iy 114. Nhu dugc biét rong rai, (cac) CPU 116 truyén thong
v6i cac thiét bi khac nay bang cach trao dbi cac thong tin vé dia chi, didu khién, va dir
liéu qua bus hé théng 122. Mic du khong duoc thé hién trén Fig.10, nhung nhiéu bus
hé théng 122 c6 thé duge bb tri, trong d6 mdi bus hé théng 122 céu thanh mot két cAu
khac.

Céc thiét bi khac ¢o thé duoc két ndi véi bus hé théng 122. Nhu duoc thé hién
trén Fig.10, cac thiét bi nay co thé bao gdm hé théng nhé 124, mot hodc nhiéu thiét bi
dau vao 126, mot hodc nhiéu thiét bi dau ra 128, mot hodc nhidu thiét bi giao tiép
mang 130, va mot hodc nhiéu bo diéu khién hién thi 132, 1a cac vi du. (Cac) thiét bi
d&lvao126céthébaogﬁnlkmiﬂﬁétbidﬁuvéobétky,baogénlnhungkhéngbighﬁ
han &: cac phim dau vao, cac cong tic, cac bo xu ly thoai, v.v. (Céc) thiét bj dau ra
128 ¢6 thé bao gdm loai thiét bi ddu ra bat ky, bao gdm nhung khong bi gi6i han o
céc bd chi bao am thanh, video, cic bo chi bao nhin thdy khac, v.v.. (Cac) thiét bi giao

tiép mang 130 co thé 1a thiét bi bat ky duoc tao cdu hinh dé cho phép trao ddi dit licu
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dén va tir mang 134. Mang 134 c6 thé 14 loai mang bét k¥, bao gdm nhung khéng bi
gidi han &: mang c6 day hodc khong day, mang tu nhan hodc cong cdng, mang cuc bd
(local area network - LAN), mang cuc bd khong day (wireless local area network -
WLAN), mang dién rong khong day (wireless wide area network - WWAN), va mang
Internet. (Céc) thiét bi giao tiép mang 130 co thé dugc tao cdu hinh dé hd trg giao
thirc truyén thong mong mudn bét ky.

(Cac) CPU 116 ciing c6 thé duoc tao cdu hinh dé truy cp (cac) bd diéu khién
hién thi 132 qua bus hé thdng 122 dé didu khién thong tin giri dén mot hodc nhiéu
man hinh 136. (Cac) bo diéu khién hién thi 132 guri thong tin can hién thi dén (cac)
man hinh 136 qua m6t hogc nhiéu bo xir ly video 138, cac bd xir Iy nay xu 1y thong tin
can hién thi thanh mot dinh dang phu hop véi (cac) man hinh 136. (Cac) man hinh
136 c6 thé bao gbm loai man hinh bét ky, bao gdbm nhung khong bi g161 han ¢, man
hinh ng phéng tia 4m cuc (cathode ray tube - CRT), man hinh didt phat sang (light
emitting diode - LED), man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display - LCD), man
hinh plasma, v.v..

Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh v k¥ thuat nay s& hiéu thém ring cac
khdi logic, mddun, mach, va cac budc thuat toan minh hoa khac nhau dugc mo ta lién
quan dén cac khia canh bdc 10 trong bdn md td nay co thé dugc thuc hién dudi dang
phan cting dién ti, cac lénh luu trit trong bd nhd hodc trong mot phuong tién doc
duge bing may tinh khac va dugc thuc thi boi b xr 1y, hodc thiét bi xt ly khac hogc
t6 hop clia ca hai. Céc thiét bi chinh, va cac thiét bj phu md ta & day c6 thé duogc st
dung trong mach bét ky, b phan phén ctrng, mach tich hgp (IC), hodc chip IC, lam vi
du. B nhé boc 16 ¢ ddy c6 thé 1a bd nhé thude loai va c6 kich thude bat ky va co thé
dugc tao cdu hinh dé luu trit loai thong tin mong mudn bét ky. Pé minh hoa r3 rang
kha ning hoan dbi nay, cic bd phan, khdi, mdédun, mach va cac bude minh hoa khac
nhau di dugc mo ta chung trén ddy vé mat chirc ning cua ching. Céch thuc chirc
nang do dugce thuc hién phu thudc vao ing dung cu thé, cac chon lua thiét ké, va/hoic
cac gi6i han thiét ké duoc tao ra trén toan bo hé théng. Nguoi c¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vire ¢ thé thuc hién chirc ning dwoc md ta theo nhiu cach khéac nhau dbi
v6i timg tmg dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién nay khong nén duoc hiéu 1a
vuogt ra ngoai pham vi cia sang ché.

Céc khoi 16gic, modun va mach minh hoa khac nhau dugc mé ta theo sang ché
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¢6 thé dugc thuc thi hodc thuc hién bang bd xur 1y, bd xur 1y tin hidu sb (Digital Signal
Processor-DSP), mach tich hgp chuyén dung (application specific integrated circuit -
ASIC), mang cbng lap trinh dugc bang truong (field programmable gate array -
FPGA) hoic thiét bi 16gic 14p trinh dwgc khac (programmable logic device - PLD),
cdng roi rac hodc 16gic ban din, cic bd phan phin cung roi rac hoic két hop bit ky
cua ching duogc thiét ké dé thuc hién cac chuc ndng dugc mo ta & day. Bo xu ly co thé
1a bd vi xir ly, nhung theo cach khéc, bd xir Iy ¢6 thé 14 bd xur ly, bd diéu khién, bd vi
diéu khién, hodic may trang thai thong thuong bat ky. Bo xir ly ciing ¢ thé duoc thuc
thi dudi dang t6 hop clia cac thiét bi may tinh, vi dy, t6 hop ctia DSP va bo vi xur 1y,
nhiéu bd vi xir Iy, mot hodc nhiu bd vi xir Iy két hop vai 18i DSP, hodc cac cdu hinh
nhu vy khéc bét ky.

Céc khia canh duoc boc 16 ¢ day c6 thé duge thé hién & phin cing va & cac
Iénh ma duoc luu trit & phén cung, va co thé nam, vi du, & bd nhd truy c4p ngau nhién
(Random Access Memory - RAM), bd nh¢ tdc ddong nhanh, bd nhé chi doc (Read
Only Memory - ROM), ROM l4p trinh bing dién (Electrically Programmable ROM -
EPROM), ROM lép trinh x6a dugc bang dién (Electrically Erasable Programmable
ROM - EEPROM), céac thanh ghi, dia ciing, dia thao lép dugc, CD-ROM, hodc dang
phuong tién doc duoc bing may tinh khac bt ky da biét trong linh vuc k§ thuat nay.
Phuong tién luu trit [am vi du dugc Iép vao bd xtr ly sao cho bo xtr ly co thé doc va
viét thong tin vao phuong tién luu trir. Theo cach khéc, phuong tién luu trir ¢6 thé 1a
lién khéi voi bo xir Iy. B xir Iy va phuong tién luu trit ¢6 thé ndm trong ASIC. ASIC
¢6 thé ndm trong tram tir xa. Theo cach khéc, bd xir Iy va phuong tién luu trit c6 thé
thuong tri dudi dang cac b phan roi rac trong tram tor xa, tram géc hodc hoac may
chu.

Ciing luu ¥ ring cac budc hoat dong duge md ta theo khia canh bét ky trong s
cac khia canh lam vi du & day dugc mo ta dé tao ra cac vi du va phén thao luan. Céac
hoat dong dugc mo ta co thé duoc thuc hién theo nhiéu trinh tu khac nhau ngoai cac
trinh tu dugc minh hoa. Hon nfta, cdc hoat dong dugc md ta trong mdt budc hoat dong
duy nhét c6 thé thuc té duogc thuc hién trong mot sb budc khac nhau. Ngoai ra, c6 thé
két hop mdt hodc nhiéu budc hoat dong dugc mo ta theo céc khia canh lam vi du. Can
phai hiéu ring cac budc hoat dong dugc minh hoa trong céc so dd ¢ thé co nhidu stra

d6i khac nhau nhu s& d& thiy di v6i nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
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thuat nay. Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu ring
thong tin va tin hidu c¢6 thé dugc biéu didn bang cach st dung bit ky trong sb rit nhidu
cong nghé va k¥ thuat khac nhau. Vi dy, dit li¢u, chi thi, 1é€nh, thong tin, tin hiéu, bit,
ky hiéu, va chip dugc dé cdp dén trong toan bd phan md ta néu trén c6 thé duge bidu
dién béng dién ap, dong dién, song di¢n tur, tir trudong hodc céc hat tir tinh, trrdng hodc
cac hat anh sang, hoac két hop bit ky cuia ching.

Phan mé ta cac phuong an cu thé trén day duogc trinh bay dé cho phép nguvi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay c6 thé thuc hién hodc sir dung sang
ché. C6 nhidu dang cai bién di v6i cac phuong 4n cua sang ché s& duoc ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ndy tim ra mot cach d& dang, va cac
nguyén ly chung da néu ra trong sang ché c6 thé dugc ap dung cho cac phuong an
khac ma khong bi coi 1a vurot ra ngoai pham vi ciia sang ché. Do d6, sang ché khong
chi giéi han & céc phuong an duge mo ta & diy ma sang ché phai dugc hiéu theo

pham vi rdng nhat phu hgp véi cac nguyén ly va dau hiéu mdi mo ta & day.
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Yéu ciu bio hd

1. Thiét bi g& rdi chuin két ndi tudn tu da dung nhing (embedded Universal Serial
Bus debug - EUD) trong hé thong dién tir, thiét bi nay bao gdm:

b6 chia USB, gbm:

it nhat mot giao tiép ngugc chidu ndi véi 16p vat 1y (physical - PHY) USB
trong hé thdng dién tir; va nhiéu giao tiép xudi chiéu dugc ghép nbi truyén thong vai it
nhat mot giao tiép nguoc chiéu; va thiét bi ngoai vi go roi da giao thirc dugc ndi véi
mdt trong nhiéu giao tiép xudi chiéu, trong d6 thiét bi ngoai vi g& rdi da giao thirc
duoc tao cdu hinh dé trao ddi cac géi dir lidu dinh dang USB v&i bo chia USB trén
mot trong s nhiéu giao tiép xubi chiéu; trong d6 thiét bi ngoai vi g& rdi da giao thuc
duge ghép ndi truyén thong véi it nhat mot ham g0 r6i trong sb cac ham g rdi duoc
tao cdu hinh dé hd tro cac giao thirc g0 rdi trong hé théng dién tir dé nhéan thong tin gor
rdi dua trén giao thurc g& rdi duge hd trg trong s6 nhidu giao thirc g& ri tir it nhat mot
ham g rdi;

trong d6 thiét bi ngoai vi g rdi da giao thirc con dugce tao cdu hinh dé chuyén
dbi thong tin g& rdi nhan duoc tir it nhat mot ham go roi tir giao thuc go rbi hd tro
thanh cac géi dit liéu dinh dang USB can duoc cung cép cho bd chia USB; va trong do
bd chia USB duoc tao ciu hinh dé cung cép céc goi dit liéu dinh dang USB cho PHY
USB qua it nhat mdt giao tiép ngugc chiéu khong phu thudc vao viée lidu bo didu
khién USB bb tri bén ngoai EUD trong hé théng dién tir ¢ truyén thong véi PHY
USB hay khong.

2. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:
~ ngudn EUD duge néi véi PHY USB, trong d6 ngudn EUD dugc tao céu hinh
dé cung cap ngudn van hanh cho EUD; va
bd dao dong EUD duogc ndi véi PHY USB, trong d6 bo dao dong EUD duogc
tao cdu hinh dé cung cp ddng hd hoat dong cho EUD.

3. Thiét bi EUD theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gdbm ngudn EUD dugc ndi
v6i PHY USB, trong d6 ngudn EUD dugc tao cdu hinh dé cung cip ngudn van hanh

cho EUD khong phu thudc vao viée liéu dién ap ngudn dang sb trong hé thdng dién tir
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c¢6 duge thiét 1ap & mirc khong hoat dong hay khong.

4. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm bd dao dong EUD
duoc ndi v6i PHY USB, trong d6 bo dao dong EUD dugc tao céu hinh dé cung cép
déng hd hoat dong cho EUD khong phu thudc vao viéc li¢u cac déng hd hé théng

khac trong hé thdng dién tir c6 bi tit hay khong.

5. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm cong tic r& mach

duoc tao cau hinh dé kich hoat ché do g0 rdi cho hé théng dién tu.

6. Thiét bi EUD theo diém 5, trong d6 cong tic r& mach bao gdm:

cong tic r& mach th nhit duoc ndi vai it nhdt mot giao tiép nguoc chiéu va
PHY USB; va

cong tic r& mach tht hai duoc ndi voi bd didu khién USB trong hé théng dién

tr va mot trong cac giao ti€p xudi chicu.

7. Thiét bi EUD theo diém 6, trong d6 thiét bi nay con bao gdm cong tic ngit duoc
tao cdu hinh dé ngat hé thdng dién tir khoi bo chia USB bang cach giir cong tic ngat

mo.

8. Thiét bi EUD theo diém 6, trong d6 thiét bi nay con bao gbm cong tic ngit duoc
tao céu hinh dé gin hé thdng dién tir véi bo chia USB bang cach gitr cong tic ngit

déng.

9. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bj nay con bao gdm cong tic r& mach
duoc tao cdu hinh dé kich hoat ché dd nhiém vu cho hé théng dién tr béng cach két

nbi PHY USB truc tiép véi b diéu khién USB.

10. Thiét bi EUD theo diém 9, trong d6 cong tic r& mach bao gbm:
cong tic r& mach thir nhat duoc nbi véi PHY USB va duoc nge‘it khoi it nht
mdt giao tiép nguoc chidu; va

cong tic r& mach thir hai duoc ndi voi bo didu khién USB trong hé thdng dién
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tr va cong tac r€ mach thr nhat.

11. Thiét bi EUD theo diém 1, trong do thiét bi ngoai vi g roi da giao thuc duogc nbdi
v6i ham g rbi ctia nhom hoat dong kiém tra chung (joint test action group - JTAG)
trong hé thdng dién tir va duoc tao ciu hinh dé giri hodc nhan thong tin g& rdi JTAG

bang ham g& réi ITAG tuong tmng.

12. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bi ngoai vi g& rdi da giao thic duoc ndi
v6i ham g& rdi chuan g rdi day nbi tiép (serial wire debug - SWD) trong hé théng
dién tir va dugc tao cdu hinh dé giri hodc nhén thong tin g& rdi SWD bang ham g& rdi

SWD tuong ng.

13. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bi ngoai vi g& rbi da giao thic dugc ndi
v6i ham g& rdi theo vét hé thdng trong hé théng dién tir va duoc tao cdu hinh dé gui
hozic nhan thong tin g& rdi theo vét hé thdng bing ham g& rdi theo vét hé thdng twong

ung.

14. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 thiét bi ngoai vi g& rdi da giao thirc duoc néi
v6i ham go rdi cong truyén thong (communication - COM) trong hé théng dién tir va
dugc tao cdu hinh dé guri hodc nhan thong tin go réi cdng COM biang ham go rdi cdng

COM tuong tng.

15. Thiét bi EUD theo diém 1, trong d6 PHY USB la giao tiép tdc do cao USB hoic
giao tiép siéu téc d6 USB.

16. Thiét bi EUD theo diém 1, trong do hé théng dién tr 1a mach tich hop (integrated
circuit - IC) hé théng trén chip (system-on-chip - SOC).

17. Thiét bj EUD theo diém 1, trong d6 hé théng dién tir 1a hé théng dién tt dua trén
hé théng trong goi (system-in-package - SIP) bao gdm it nhit mot hé théng dién tu
phu trong d6 it nhat mot hé théng dién tir phu bao gdm EUD phu ¢6 it nhit mét giao

tiép ngugc chiéu thi hai.
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18. Thiét bi EUD theo diém 17, trong d6 mét trong s6 nhidu giao tiép xudi chiéu dugc
ndi v6i it nhat mot giao tiép nguoe chiéu phu dé gri hodc nhan thong tin g& rdi bang it

nhét mot hé théng dién tr phu.

19. Phwong phép kich hoat quy trinh g& ri trong hé théng dién tir bang cach sir dung
thiét bi g r6i chuén két ndi tuan tu da dung nhing (embedded Universal Serial Bus
debug - EUD), phuong phap nay bao gém cac budc:

gin hé thdng dién tir vao may chu USB;

phat hién sy c6 mat ciia may chu USB béng EUD;

phat hién xem quy trinh g& rdi c6 dugce cip phép trong hé thdng dién tir boi
EUD khong;

nhan it nhat mot cu hinh EUD tir may cha USB;

nhén it nht mot 1énh g& réi boi EUD tir may cha USB;

tdp hop thong tin g& rdi dwa vao giao thirc g& réi duge hd trg trong sb nhidu
giao thie go réi theo it nhat mot 1énh g& rdi;

chuyén ddi théng tin g& rdi thanh cac goi dit liéu dinh dang USB; va

cung cap cac goi dir lidu dinh dang USB cho may chi USB khong phu thude
vao viéc lidu bo didu khién USB bd tri bén ngoai EUD trong hé théng dién tir c6

truyén thong véi may chit USB hay khong.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 budc phat hién xem quy trinh g& rdi duoc
cap phép trong hé théng dién tir c6 bao gdbm budc phét hién cu chi vo hiéu hoa g& rdi

¢ trang thai sai hay khong.

21. Phuong phap theo diém 19, trong d6 budc két ndi hé théng dién tr v6i méy chu
USB bao gdm bude két ndi 16p vat Iy (PHY) USB cua hé théng dién tir v6i may tinh

ca nhan (personal computer - PC).

22. H¢ théng kiém tra dua trén thiét bi go rdi chuén két ndi tudn tw da dung nhing
(embedded Universal Serial Bus debug - EUD), thiét bi nay bao gém:
méy chit USB, bao gdm giao tiép may chit USB ; va
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hé théng dién tr, bao gém:

16p vat Iy (PHY) USB duoc nbi véi may chi USB qua cap USB;

EUD, bao gdm:

bo chia USB, bao gf’)m:

it nhat mét giao tiép nguoc chiéu;

it nhat mot giao tiép xudi chiéu thir nhat dugc ghép ndi truyén thong véi it nhét
mot giao tiép nguoc chiéu; va

nhiéu giao tiép xudi chiéu thir hai duge dugc ndi truyén thong véi it nhit mot
giao tiép ngugc chiéu;

it nhdt mot thiét bi ngoai vi go rdi da giao thirc duoc ndi véi it nhit mot trong
s6 nhidu giao tiép xudi chiéu thir hai, it nhit mot thiét bi ngoai vi g& rdi da giao thirc
dugc tao cau hinh dé nhan thong tin g& rdi dua trén giao thire go réi duoc hd tro trong
sb nhiéu giao thuc g& rdi tir it nhat mot ham g0 r6i dugce ndi voi it nhat mot thiét bi
ngoai vi go rdi da giao thirc;

cong tic ngit duoc ndi véi it nhat mot giao tiép xudi chiéu thir nhét;

cong tic r& mach, bao gdm:

day dan dién;

cong tdc r& mach thtr nhat duogc tao cAu hinh dé két ndi luan phién véi it nhat
mot giao tiép nguoc chidu va ddy dan dién; va

cong tic r& mach thir hai duoc tao cu hinh dé két ndi luan phién véi day dan
dién va cong tic ngat;

ngudn EUD dugc ndi véi PHY USB; va

bo dao dong EUD duoc ndi voi PHY USB; va

bd diéu khién USB duoc nbi voi cong tdc r& mach tht hai.

trong d6 bd chia USB trong EUD duoc tao cdu hinh dé truyén cac géi dit lidu
dinh dang USB cho PHY USB qua it nhit mot giao tiép nguoc chiéu dap lai viéc cong
tdc r& mach thir nhat duoc ndi vé6i it nhat mot giao tiép nguoc chidu va cong tic ngit

dang mé.

23. Hé thong kiém tra dwa trén EUD theo diém 22, trong d6 may chi USB 1a may tinh
cd nhan (PC).
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24. Hé théng kiém tra dwa trén EUD theo diém 22, trong d6 giao tiép may chii USB la

giao tiép téc do cao USB hoic giao tiép sidu tbc do USB.

25. Hé thdng kiém tra dva trén EUD theo diém 22, trong d6 PHY USB la giao tiép tdc
d6 cao USB hoic giao tiép siéu téc d6 USB.

26. Hé théng kiém tra dya trén EUD theo diém 22, trong do it nhit mot thiét bi ngoai

vi gd rdi da giao thuc dugce tao cau hinh lam thiét bi ngoai vi diéu khién g roi.

27. Hé théng kiém tra dwa trén EUD theo diém 22, trong d6 cong tic ngt 1a cong tic
dong-mé hai chiéu dua trén phan mém hodc cong tic dong-mé hai chidu dua trén

phén cing.

28. Hé théng kiém tra dua trén EUD theo diém 22, trong d6 cdng tic ngat dugc tich

hop vai it nhat mot giao tiép xudi chidu thir nhét.

29. Hé théng kiém tra dua trén EUD theo diém 22, trong d6 cong tic r& mach th nhét

va cong tdc r€ mach thtr hai la cdc cong tac ba chiéu.

30. Hé thdng kiém tra dwa trén EUD theo diém 22, trong d6 it nhat mot giao tiép xudi

chiéu thtr nhat va nhié€u giao ti€p xudi chi¢u thir hai la cac giao ti€p xudi chieu USB.

31. Thiét bi g0 rdi chuén két ndi tudn tu da dung nhung (EUD) trong hé théng dién tu,
thiét bi nay bao gom:

bo chia USB, bao gém:

it nhit mot giao tiép nguoc chidu sé dugc ndi véi 16p vat Iy (PHY) USB trong
hé thdng dién tir; va nhidu giao tiép xudi chiéu duoc ghép ndi truyén théng vai it nhit
mot giao tiép ngugc chidu; va

it nhat mot thiét bi ngoai vi go rdi da giao thirc duoc ndi véi it nhat mot trong
s6 nhidu giao tiép xudi chiéu, trong d6 it nhit mot thiét bi ngoai vi go réi da giao thirc
dugc tao cu hinh dé trao ddi cac goi dir liéu dinh dang USB vé6i bd chia USB qua it

nhat mot trong s6 nhiéu giao tiép xudi chiéu;
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trong do it nhat mot thiét bi ngoai vi gb roi da giao thirc dugc ndi truyén thong
v6i it nhat mot ham gd réi trong sb cac ham gd rdi duoc tao cAu hinh dé hd trg nhiéu
giao thirc g rbi trong hé thdng dién tir dé guri thong tin didu khién dén va/hodc nhan
thong tin g& rbi dwa trén giao thirc g& rdi duwoc hd tro trong sé nhidu giao thic go rdi

tur it nhat mot ham g& roi;

trong do6 it nhat mot thiét bi ngoai vi g& rbi da giao thirc dugc tao céu hinh dé
chuyén ddi thong tin g& rdi nhan dugc tir it nhdt mot ham gd rdi tir giao thire g& rdi
dugc hd tro thanh cac g6i dit liéu dinh dang USB can duoc cung cép cho bd chia
USB;

trong do6 it nhat mot thiét bj ngoai vi g& rdi da giao thirc dugc tao ciu hinh dé
didu khién hé thdng dién tir; va

trong d6 bd chia USB dugc tao ciu hinh dé cung cép cac goi dir lidu dinh dang
USB cho PHY USB qua it nhat mot giao tiép nguoc chiéu khong phu thudc vao viéc
lidu bo diéu khién USB duoc b tri bén ngoai EUD trong hé théng dién tir ¢6 truyén
thong vé1 PHY USB hay khong.

32. Thiét bi g& r6i chudn két ndi tun tu da dung nhung (EUD) trong hé théng dién ti,
thiét bi nay bao gbém:
phuong tién gin hé théng dién tir vao may cha USB;
phuong tién phat hién sur c6 mit ciia may chit USB bang EUD;
phuong tién dé phat hién xem quy trinh g& réi c6 duge cap phép trong hé thong
dién tir bdi EUD khong;
phuong tién nhén it nhat mét cu hinh EUD béi EUD tir may cha USB;
phuong tién nhén it nhdt mot 1énh g& ri bsi EUD tir may chit USB; va
phuong tién tap hop thong tin g6 réi duoc tao cdu hinh dé:
nhan thong tin g& rdi dua trén giao thuc gd rdi duge hd tro trong sb
nhiéu giao thtc g& rdi theo it nhdt mot 1énh & rdi;
chuyén d6i thong tin g& rdi thanh cac g61 dit liéu dinh dang USB; va
cung cip cac géi dir liéu dinh dang USB cho may chu USB khong phu
thudc vao viéc liéu bo diéu khién USB dugc bd tri bén ngoai EUD trong hé

thong dién ttr c6 truyén thong véi USB chi hay khong.
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33. Thiét bi g& rdi chudn két ndi tudn tu da dung nhing (EUD) trong hé théng dién ti,
thiét bi nay bao gém:

bo chia USB, bao gém:

it nhit mot giao tiép nguoc chidu dugce nbi véi 16p vat ly (PHY) USB trong hé
théng dién tir; va

nhidu giao tiép xudi chidu dugc ghép ndi truyén théng véi it nhat mot giao tiép
nguoc chiéu; va

thiét bi ngoai vi go rdi duge nbi voi mot trong nhiéu giao tiép xudi chiéu, trong
d6 thiét bi ngoai vi g& rdi dugc tao cAu hinh dé trao doi cac goi dit liéu dinh dang
USB véi bd chia USB qua mdt trong sd nhiéu giao tiép xudi chiéu;

trong d6 thiét bi ngoai vi g réi duoc ghép ndi truyén théng véi it nhit mot
ham g rbi trong s& nhiéu ham g& réi dugc tao cdu hinh dé hd tro nhidu giao thuc go
rdi trong hé thong dién tr dé nhan thong tin g& rdi dua vao giao thirc g& rdi duge hd
trg dugc chon tir nhém bao gdm: giao thirc g& rdi day ndi tiép (serial wire debug -
SWD); giao thirc theo vét hé théng; va giao thirc cbng truyén thong (communication -
COM) tir it nhat mot ham g& réi;

trong do thiét bi ngoai vi g& rdi con dwoc tao cdu hinh dé chuyén ddi thong tin
g rdi nhan tir it nhat mot ham gd rdi tir giao thirc g& rdi duoc hd tro thanh cac géi dir
liéu dinh dang USB can dugc cung cép cho b0 chia USB; va

trong do bd chia USB dugc tao céu hinh dé cung cép céac goi dir liéu dinh dang
USB cho PHY USB qua it nhit mét giao tiép nguoc chidu khong phu thudc vao viée
lidu bd diéu khién USB dugc bd tri bén ngoai EUD trong hé thong dién tir ¢ truyén

thong véi PHY USB hay khong.
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