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(21) 1-2020-07478

(57) Sang ché dé cap dén bo xir 1y, va thiét bi va hé théng diéu chinh nhanh dién
dung, tan s6 va/hodc dién ap dong. Chan cim chuyén dung cua bd xur ly hoac h¢
thdng trén chip (SoC) duoc str dung dé chi bao liéu muc cong suat (vi du, dién
tich, dién ap, va’/hodac dong dién) cua pin cd giam xuéng dudi nguong hay
khong. Ngudng nay cé thé duoc dinh trude hodc 1ap trinh duoc. Pin dugc su
dung dé cap dién cho bo xir Iy va/hoidc SoC. Khi xac dinh rang murc cong suat
clia pin giam xudng dudi ngudng, bd xtr Iy bo qua quy trinh thong thuong dé di
t5i ché do hiéu niang va cong suét thap, va diéu chinh tryuc tiép dién ap va/hoic
tan sd hoat dong cua bo xtr 1y. Pidu nay cho phép bd xir 1y tiép tuc van hanh &
cong suat pin thap. Sy chuyén tiép nhanh (vi du, xap xi 10 pS) tir trang thai hoat
déng dén ché d6 hiéu ning va cong suét thap, phu hop véi mic do logic cua
dién ap ddi v6i chan cam chuyén dung, lam giam cac yéu cau thiét ké tu khur
ghép, va c6 thé gitp cho b xir 1y twong thich véi cac thiét dat diéu khién bo

ngudn cao hon (vi du, PL4).
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap didu chinh nhanh dién dung, tin
s6 va/hoic dién ap dong.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

DAu ra dong dién t6i da tir pin giéi han hoat dong tan sd cao ti da ctia bo xtr
Iy. Vi du, ddi v6i b xtr Iy da 151, tan s ché do tuabin bi gioi han bdi tin sb cao tdi
da. Khi sy phén phéi mirc dién 4p hodc dong dién tir pin dén bd xur ly, hodc hé
théng bao gdm bo xtr Iy, giam xubng dudi ngudng, b xir Iy hoac hé théng phdi hop
v6i hé didu hanh c6 thé quyét dinh di t6i ché do cong suét thap nén bo xir ly hodc hé
théng c6 thé tiép tuc van hanh nhung ¢ mtc hi¢u néng giam. Tuy nhién, sy chuyén
tiép nay mét thoi gian dé di t6i ché do cong sudt thap. Vi du, bd xir Iy ¢6 thé mét
300 uS hodc 16n hon dé ha tan sb hoat dong xuéng t6i thn sb t6i thiéu. Nhu vay, do
tré ¢6 thé tac dong tiéu cuc t6i trai nghiém ngudi dung. Hon nita, thoi gian phan hdi
d& di toi ché do cong suét thip co thé xdc dinh kich thudc cua (cdc) tu khir ghép trén
(c4c) ray cap dién cua bé nén. (cac) tu khir ghép duy tri dién ap trén (cac) ray cap
dién khi pin khong con ¢o6 thé cép dién theo yéu cu. Thoi gian phan hdi cao hon dé
di t6i ché do cong suét thip c6 nghia 1a (cac) tu khir ghép can 6 kich thude 16n dé
duy tri dién ap va cho phép hé thong c6 thoi gian di toi ché do cong suét thip. (c4c)
tu khir ghép 16n ¢o thé 1am tang dinh mutc vat lidu (bill-of-material - BoM) cua hé
thng nay.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo mét khia canh, sang ché dé xuét bo xit ly bao gdém: chan cdm dé nhan
chi bao v& nap dién cho pin so voi ngudng; mot hodc nhiéu 161 bd xur ly; va don vi
didu khién ngudn dién dé xir ly chi béo tir chan cam va xdc dinh liéu c6 didu chinh
nhanh mot hodc nhidu 151 bo xir Iy hay khong, trong d6 dé diéu chinh nhanh mot
hozic nhiéu 15i b xtt 1y, don vi didu khién ngudn dién bo qua dong phén muc tan sb

va dién 4p dong ké thira va didu chinh truc tiép mot hodc nhiéu 161 bo xtt Iy.

Theo khia canh khac, séng ché dé xuat thict bi bao gdom: chan cdm dé nhén

chi bao vé viéc nap dién cho pin so véi ngudng; mot hoac nhiéu 181 bd xur ly; va don
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vi didu khién ngudn dién dé xtr 1y chi béo tir chan cim va x4c dinh ligu c6 dieu
chinh nhanh mdt hogc nhiéu 15i bd xt ly hay khong, trong d6 don vi didu khién
ngu?)n dién tri hodn su didu chinh nhanh néu 151 bat ky trong sb mét hoic nhiéu 15
bd xtr Iy ¢ trang thai cong suét C6.

Theo khia canh khac niia, sang ché dé xuét hé théng bao gém: bd nhd; bd X
Iy duoc ghép ndi voi bd nhe; pin dé cdp dién cho bd xt 1y; va nhién lidu ké dé giam
sat muc nap dién cta pin véi tham chiéu dén nguong, trong do déu ra cta nhién liéu
ké dugc cung cip cho chan cam ctia bo xt ly, trong d6 bd xir ly nay bao gom:mot
hogic nhiéu 161 bd xit 1y; va don vi didu khién nguén dién dé xu ly chi bo tir chan
cAm va xéc dinh liéu c6 didu chinh nhanh mot hogc nhiéu 16i dya trén mirc do logic
ctia chan cim hay khong, trong do dé diéu chinh nhanh mot hodc nhiéu 13i bd x0 ly,
don vi diéu khién ngudn dién bé qua dong phén mic tan s6 va dién ap dong ké thira

va diéu chinh truc tiep mot hodc nhiéu 161 bo xur ly.

M5 ti vin tit cdc hinh vé

Céac phuong an theo sang ché s& duoc hiéu toan dién hon hon tir md ta chi
tiét duoc dua ra sau ddy va tir cdc hinh v& kém theo cta cac phuong an khéc nhau
theo sadng ché, tuy nhién, ching khong dugc dua ra dé gidi han phﬁn boc 10 cho cac
phuong én cy thé, nhung chi dé giai thich va d& hicu.

FIG.1A minh hoa thiét bi dé didu chinh nhanh dién dung, tan sO, va/hogc
dién ap dong d6i v6i ché do cong suat thap, theo mot sd phuong 4n.

FIG.1B minh hoa thiét bi v6i bd do do sut dé diéu chinh nhanh dién dung,
tan sb, va/hodc dién 4p dong d6i v6i ché do cong suét thip, theo mot s6 phuong an.

FIG.2A minh hoa thanh ghi didu khién dé cho phép ché d6 cong suét thap
nhanh, theo mot sb phuong an.

FIG.2B minh hoa bang tra ciru cho cic trang thai didu chinh, theo mét sd
phuong an.

FIG.3 minh hoa luu db cho ché d6 cong sudt thap nhanh, theo mot s6 phuong
an.

FIG.4 minh hoa luu d6 tai mirc nén tang cho ché do cong sut thap nhanh,

theo mdot s6 phuong én.
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FIG.5 minh hoa thiét bi thong minh hodc hé théng may tinh hodc SoC
(System-on-Chip) c6 thiét bi dé diéu chinh dién dung, tan s, va/hogc dién 4p dong
d6i vi ché do cong suét thap nhanh, theo cac phuong dn khéc nhau.

M5 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an khéac nhau mo ta thiét bi va phuong phap d& diéu chinh nhanh
dién dung, tan sb, va/hodc dién 4p dong. Theo mot s6 phuong 4n, chan cdm chuyén
dung ctia bo xir I hodc hé thong trén chip (SoC) dugc st dung dé chi béo liéu mic
cong sudt (vi dy, dién tich, dién ap, va/hodc dong dién) cta pin c6 giam xubng dudi
ngudng hay khong. Ngudng nay co thé duoc dinh trude hodc lap trinh dugce. Pin
duoc sir dung dé cép dién cho bd xtr Iy va/hodc SoC. Khi xac dinh réng muc cong
suét ctia pin giam xudng dudi ngudng, bd xu ly bo qua quy trinh thong thuong di
t6i ché do hiéu nang thip hodc cong sudt thdp, va didu chinh truc tiép dién 4p
va/hoic tan sd hoat dong ctia bd xu 1y. Diéu nay cho phép bd xur ly tiép tuc dé van
hanh & muc cong suét pin thap. Su chuyén tiép nhanh (vi du, xap xi 10 pS) tir trang
thai hoat dong sang ché @6 hiéu niang hodc cdng sudt thip, phu hop v6i mic do
logic cua dién ap trén chan cadm chuyén dung, lam giam céc yéu cAu thiét ké tu khtr
ghép, va didu nay tré nén kha thi doi véi bo xur ly dé thiét dat cac thiét dat diéu
khién bo ngudn cao hon (vi du, PL4). Cac vi du khac vé cac thiét dat diéu khién bo
ngu?)n l1a PL1, PL2, PL4, va Tau. Theo mot ) phuong 4n, thanh ghi dugc dé xuit
d& cho phép hodc 1am vo hiéu hoa céc déu hi¢u dé dieu chinh nhanh dién ap va/hogc
tan sb hoat dong.

O day, gi6i han cdng suét 1 (PL1) tham chiéu dén ngudng dbi v6i cong suat
trung binh can phai khong vuot qua cao hon céac gi6i han 1am lanh cho giai phap
nhiét. PL1 néi chung dugo thiét dat bing véi cong sudt TDP. PL1 khong nén duge
thiét dat cao hon cac giéi han lam lanh cho giai phap nhiét.

O day, gi6i han cong suét 2 (PL2) tham chiéu dén ngudng cong sudt dé néu
vuot qué, cac thudt toan giéi han cong sut nhanh PL2 s& ¢6 ging dé gi6i han dinh &
trén PL2.

O day, gi6i han cong suét 3 (PL3) tham chiéu dén ngudng cong suét rang néu
qué muc, cac thudt todn giGi han cong sudt nhanh PL3 s& ¢ ging dé gigi han chu
trinh hoat dong cua cac dinh & trén PL3 bang cach gi¢i han phan Gng tan s6.

3
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O day, giéi han cong suit 4 (PL4) tham chiéu dén gi6i han cong suét sé
khong bi qua muc. Céc thudt todn gidi han cong suét nhanh PL4 s& gi¢i han trude
tan sd dé ngan ngtra cac dinh & trén PL4.

O day, tham sb thoi gian tuabin (Tau) tham chiéu dén hing sé trung binh
dugc st dung dé tinh todn cong suét trung binh dong c6 trong s6 theo ham mii
(exponential weighted moving average - EWMA) PL1.

C6 nhiéu hiéu qua k¥ thuat dugc dé xudt theo cac phuong an khéac nhau. Vi
du, cdc phuong an khac nhau d& xuit co ché d& phan hdi nhanh hodc nhanh chong
@i voi su ¢b cong suit nén (vi du, mtrc do pin giam xubng dudi ngudng). Phan hoi
nay ldy dang cta dién ap didu chinh va/hodc tan sé hoat dong cua bd xir ly. Co ché
cho phép ha dic ta dong dién t5i thiéu (Icc Min) xudng cho bo xt 1y hodc SoC. Vi
du, Icc Min ¢6 thé 1am giam xubng 2x so véi Iec Min ban dau. Co ché ciing cho
phép su tuong thich cia céc thiét dat diéu khién g6i cao hon nhu PL3 va PL4, néu
khong thi thuong s& bi vo hiéu héa. Phan hoi nhanh mang lai dién ap diéu chinh
va/hodc tan s6 hoat ddng ctia by xir ly cho phép lam giam kich thudc cua tu khu
ghép, do d6 lam gidm chi phi nén tang. C4c hiéu qua ky thuat khac s€ tré nén hién

nhién tir cic phuong an khac nhau va cac hinh v&.

Trong md ta sau dy, cac chi tiét khac nhau duoc dé cap dé dua ra giai thich
toan dién hon cua cac phuong an cua sang ché. Tuy nhién, nguoi cé hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuét nay hiéu duoc rang cic phuong an cla sang ché c6 thé
duoc thuc thi ma khong c6 céc chi tiét cu thé nay. Trong cac trudong hop khéc, cac
chu tric va thiét bi da biét duoc thé hién trong dang so dd khéi, tot hon 1a chi tiét

héa, dé tranh 1am kho hieu cac phuong an cua séng che.

Luu y rang c4c hinh v& tuong tmg cla cac phuong an, cac tin hiéu duge thé
hién bang cac duong. Mot s6 dudng c6 thé day hon, dé chi bao nhiéu duong tin hidu
cAu thanh hon, va/hodc ¢c6 cac mﬁ‘i tén tai mot hodc nhidu dau, dé chi huéng dong
thong tin so cap. Cac chi bdo nay khong dugc du tinh 1a bi gi61 han. Tt hon 13, cac
duong nay dugc sir dung dé két hop v61 mot hodc nhiéu phuong an lam vi du dé hd
trg viéc hiéu d& hon mach hogc khoi logic. Bt ky tin hiéu duoc biéu dién nao, theo

cac yéu cau thiét ké hodc uu tién, thue su 6 thé bao gdom mot hodc nhi€u tin hiéu c6
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thé di chuyén theo mot trong hai hudng va co thé duge thuc thi v6i bat ky loai so )

tin hiéu thich hop nao.

Xuyén sudt ban md ta, va trong cac yéu cau bao h, thuat ngir "dugc két noi"
c6 nghia 1a két noi true tiép, nhu két ndi dién, co hoc, hodc tur tinh gitta cdc bd phan

duge két ndi, khong co bat ky thiét bi trung gian nao.

Thuét ngft “duwgc ghép ndi” ¢ nghia la két ndi true tiép hodc gian tiép, nhu
két ndi dién, co, hodc tir tinh truc tiép gitra cac by phan dugc két nodi hodc két noi

gian tiép, qua mot hodc nhiéu thiét bi trung gian thy dong hodc chu dong.

Thudt ngit “lién k&” & day dé cap chung dén vi tri cia b phan gan véi (vi du,
ngay bén canh hodc gan véi mot hodc nhiéu tht gitta chiing) hodc ndi lién bo phan
khac (vi du, ndi tiép dau véi no).

Thuat ngit “mach” hodc “modun” co thé dé cap dén mot hodc nhiéu thanh
phén thu dong va/hodc chu dong dugc bd tri dé phéi hop voi thanh phﬁn khéac dé

cung cép chtrc ndng mong mudn.

Thuat nglt “tin hiéu” c6 thé dé cap dén it nhat mot tin hiéu dong dién, tin
hiéu dién 4p, tin hiéu tr, hodc tin hi¢u dir liéu/dong ho. Y nghia cta “mot” ("a,"
"an," va "the") bao gébm cac tham chiéu so nhicu. Y nghia cua “trong” ("in") bao

gbm "trong" (in) va "trén" (on).

Thudt ngft “tin hiéu twong tu” & day dé cap chung dén tin hiéu lién tuc bat ky
trong d6 dAu hiéu thay déi (bién ddi) theo thoi gian ctia tin hiéu la bidu din ctia mot
sé dai luong thay ddi theo thoi gian khac, tirc 13, twong tu voi tin hiéu thay dbi theo
thoi gian khac.

Thuét ngit “tin hiéu $6” 14 tin hiéu vat ly biéu dién chudi cua cac gia tri roi
rac (tin hiéu thoi gian roi rac dugce dinh luong), vi du, dong bit bét ky, hodc tin hi€u

tuong tu duge sé hoa (dugce 1dy mau va dugce chuyén doi tuong tu-s6).

Thuat ngit “dinh ty 1&” d& cap chung dén bién dbi thiét ké (so d6 va bd cuc)
tor mot cong nghé xur 1y dén cong nghé xtr ly khac va c6 thé dugc giam lién tiép
trong khu vuc bd tri. Trong mot sb truong hop, sy dinh ty 1¢ cling tham chiéu dén
viée tang kich thude thiét ké tr mot cong nghé xir ly dén cong nghé xir Iy khac va

5
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¢6 thé tang lién tiép mién bd trf. Thuét ngit “dinh ty 1&” cling thuong tham chiéu dén
giam kich thudc hodc ting kich thude két cAu va cac thiét bi trong cuing mot nat
cong nghé. Thuét ngir “dinh ty 1&” cling ¢6 thé tham chiéu dén sy diéu chinh (vi du,
cham dan hodc ting tdc — tic 1a 1an luot giam ty 1€, hodc tang ty 1€) cua tan sb tin
hiéu twong dbi véi tham s6 khac, vi du, mirc d6 cap cong suét. Cac thuat ngit “vé co
ban”, “gin”, “xap xi”, “gan”, va “khoang” thuong dé cap trong khoang +/- 10% cua
gia tri dich.

Trir khi duoc xac dinh khac di, viéc st dung cac tinh tur thtr tu “the nhét”,
“thw hai”, va “ther ba” v.v., dé mo ta dbi tugng chung, chi chi bao rang cac truong
hop khéc nhau cua cac d6i tuong giéng nhau dugc tham chiéu dén va khong duge
du tinh dé suy ra ring cac dbéi twong duge mo ta theo thir tu da cho, theo xép hang

thoi gian, khong gian hoac theo bét ky phuong thirc nao khac.

DPéi v6i cac muc dich cia sang ché, cac cum tir “A va/hodc B” va “A hodc
B” nghia 1a (A), (B), hodc (A va B). Péi voi cac muc dich cua sang ché, cum tir “A,
B, va/hodc C” nghia 1a (A), (B), (C), (A va B), (A va C), (B va C), hodc (A, B va
O).

Céc thuat ngit “trai”, “phai”, “trudc”, “sau”, “dinh”, “day~, “trén”, “dudi” va
tuong ty trong phdn mo t& va trong cac yéu cau bao hd, néu cé, duge st dung cho
cac muc dich mo ta va khong nhét thiét mé ta cac vi tri tuong dbi b dinh.

Céc phén tir d6 trén cac hinh v& dugc chi ra la c6 cing cac s6 tham chiéu
(hodc cac tén goi) voi cac phﬁn tr ctia bat ky hinh v& nao khac co thé van hanh hoic
¢6 chire nang theo céch thirc bét ky tuong tu v6i cach thire duge mo ta nhung khong
bi giGi han & do.

DPéi véi cac muc dich cta cac phuong an, cac tranzito trong cac mach va cac
khéi logic khic nhau duge md ta trong ban mo ta nay la cac tranzito ban dan oxit
kim loéi (metal oxide semiconductor - MOS) hodc cac dang phat sinh cta chung,
trong d6 céc tranzito MOS bao gbdm cic cyc méng, cuc cdng, va cuc khéi (bulk).
Céac tranzito va/hodc cac dang phét sinh cua tranzito MOS ciing bao gdm céc
tranzito Tri-Gate va FinFET, céc tranzito hinh tru cuc cdng dang vong, FET duong

ham (Tunneling FET - TFET), day vudng, hodc céc tranzito dai hinh chit nhat, FET
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sat dién (FeFETs), hodc céc thiét bi khac thuc thi chtrc nang tranzito giéng cac ong
nano cacbon hodc cac thiét bi spin dién tt hoc. Cac cuc ngudn va cuc mang d6i
xung cia MOSFET ttre 13, 1a cac cuc gidng nhau va duoc st dung thay thé trong
ban mo ta. Thiét bi TFET, theo cach khéc, c6 cic cuc ngudn va cuc mang bét ddi
xtng. Nguodi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay s€ dénh gia rang
cac tranzito khac, vi dy, céac tranzito tiép gidgp ludng cuc (BIT PNP/NPN),
BiCMOS, CMOS, v.v., c6 thé duoc st dung ma khong vugt ra ngoai pham vi bao

ho cua séng che.

FIG.1A minh hoa thiét bi 100 cho ché do cong suét thap nhanh bang cach
diéu chinh dién dung, tan sd, va/hodc dién ap dong, theo mot sb phuong an. Thiét bi
100 1& su bidu dién don gian ctia nén tang c6 bd xit Iy hodc hé thong trén chip (SoC)
101 dwoc cAp dién boi ngudn cép 102 (vi du, pin hodc bd nap dién 102). Theo cdc
phuong an khéac nhau, SoC 101 bao gbm chin cam chuyén dung LPMpin (chén cim
ché do cong suét thip) dé cung cip thong tin v& diéu kién cta pin 102. Theo mot sb
phuong 4n, LPMpin 14 chan cdm PROCHOT# ctia bo xtr 1.

Nhién liéu ké 103 hoic logic hodc chip thich hop bét ky gidm sat ngudn cp
dién 4p va/hodc dong dién (hodc nap dién) tu pin 102 cho bd xtt 1y 101. Vi du, bd so
sanh trong nhién li€u ké 103 so sanh muc nap dién cta pin 102 v6i ngudng, va cung
cép dau ra nhan dugc boi LPMpin. Ngudng ¢6 thé 1ap trinh dugc boi phan mém (vi
du, phén sun) hodc phén cing (vi dy, cAu chi, thanh ghi, v.v.). Theo mot s6 phuong
an, ngudong dugc thiét dat dén 20% cua dung lugng pin. Tuy nhién, gia tri ngudng
khac bét ky ¢6 thé dugc sir dung. Khi dat duge mirc ngudng ctia pin 102, nhién ligu
ké 103 hogc logic hodc chip thich hop bat ky xac nhan LPMpin dé khoi tao dong
diéu chinh nhanh.

SoC 101 nhén tin hiéu trén LPMpin va dinh tuyén né dén don vi diéu khién
ngudn dién (PCU) 101a quan ly cong sudt cla bo xir Iy 101. PCU 101a quan ly cdc
trang thai cong suét ctia bd xr Iy 101, cdc murc dién ap tir cac VR 101b, tan sb dinh
thoi tir cac PLL 101¢, va céac khia canh khac cta cac 18i bo xtr ly 101e nhu dugc md
t4 v&i tham chiéu dén FIG.5. Tham chiéu nguoc véi FIG.1A, phu thudc vao liéu su
didu chinh nhanh 6 dwoc cho phép hay khong, PCU 101a thuc hién dong ché do

cong sut thap. Néu sy diéu chinh nhanh hodc ché d6 cong suét thap nhanh bi vo
7
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hiéu hoa, PCU 101a trién khai dong dién ap va tan s6 dong (DVFS) thong thuong
danh nhiéu thoi gian hon dé di vao trang thai cong sudt thdp dugc so sanh v6i dong
diéu chinh nhanh theo cac phuong 4n khéc nhau.

) day, su didu chinh d& cap dén viéc hiéu chinh mot hodc nhiéu tham sb hiéu
ning dé 1am giam sy tiéu thu cong suét cua bo xtr Iy 101. Mot hodc nhidu tham s6
hiéu ndng nay bao gém dién ap, tan s6, va/hodc dién dung, v.v. Vi du, b xt ly diéu
chinh 101 c6 thé lién quan dén viéc ha thip ngudn dAu vao Vin dén cac VR 101b,
thay dbi ty 1 chia ctia PLL 101c dé 1am giam tan s6 dinh thoi, sy nhip nhay dong
hd dé giam nhanh trong tan sb dinh thoi, gating cong suét, 1am giam dién dung trén
cac tuyén tin hiéu hoat dong cao, v.v.

Khi LPMpin duge x4c nhan va thanh ghi diéu khién 101d chi bdo rang diéu
chinh nhanh duoc cho phép, sau d6 PCU 101a (hodc logic thich hop bét ky khéc) bd
qua (cac) mdy trang thai hiru han thong thuong @& di vao ché do cong suit thap (vi
du, céac trang thai C, cac trang thai S0iX, v.v.) va diéu chinh truc tiép mot hoac
nhiéu tham sb hiéu ning. Nhu vay, diéu chinh nhanh dat dugc dé ha thép cong suét
ctia bo xir Iy 101 dé thich ¢mg v6i mitc nap dién pin thdp. Diéu chinh nhanh mot
hoac nhiéu 16i 101e bao gém tan sd, dién ap, va/hodc dién dung thép hon cua mot
hozc nhiéu 15i 101e.

FIG.1B minh hoa thiét bi 120 véi bo do do sut cho ché do cong sudt thap
nhanh béng cach diéu chinh dién dung, tan sd, va/hodc dién ap dong, theo mot sb
phuong an. Theo mdt sb phuong an, bo do do sut muc nén 121 dugc dé Xuét réng
viéc giam sat dau ra cua pin (vi dy, Vin) va so sanh n6 voi ngudng. Déu ra ctia bd
do dd sut mac nén 121 1a tin hiéu d6 sut. Tin hiéu d sut la tin hi¢u bit don chi bdo
liéu c6 do sut dbi v4i Vin hay khong. Ngudng cho bd do do sut muc nén 121 ¢6 thé
duoc 1ap trinh boi phan mém/phan sun hogc phan cting (vi du, cac cau chi). Theo
mot sb phuong 4n, céc dAu ra ciia nhién ligu ké 103 va bd do do sut 121 1a OR-ed daé
tao ra tin hiu cudi cing duge nap vao trong LPMpin. Theo phuong 4n nay, hé
mach du mang dén thém su tin cy sé& 1a mot trong sb nhién lidu ké 103 hoic bd do
d6 sut 121 khong thé van hanh dugc thich hop. Bo do do sut mirc nén 121 ¢6 thé

duoc str dung cho cac trudng hop trong d6 pin/bd nap dién 102 khong c6 nhién liu
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ké. Bét ky hé mach thich hop nao khac dé phét hién su sut dién 4p c6 thé dugc st
dung dé trién khai bd do dd sut mtrc nén 121.

FIG.2A minh hoa thanh ghi didu khién 200 (vi du, 101d) d& cho phép ché do
cong suat thip nhanh, theo mot s6 phuong 4n. Thanh ghi diéu khién 200 bao gom
tén goi thanh ghi (vi du, FORCE THOTTLE_CONTROL), ) luong céc bit (vi du,
32 bit), va cac truong cho céc bit (vi du, cho phép, murc diéu chinh, v.v.). Theo vi du
nay, bit [0] (bit don) cua FORCE_THOTTLE_CONTROL duoc dua ra dé cho phép
hodc vo hiéu héa so dd diéu chinh nhanh. Khi dugc cho phép, PCU 101a b6 qua
tién trinh so dd ché do cong suat thap thong thuong va diéu chinh nhanh b xt ly
101. Khi bi vo hiéu hoa, PCU 101a tuan theo so dd ché do cong sudt thép thong
thuong. Theo mot s6 phuong 4n, mirc didu chinh dugc md ta bai bdn bit [3:1] cung
cap 16 thiét dat khac nhau. S& lwong cac bit cho céc truong khac nhau duge thé hién
lam vi du. S6 luong céc bit bét ky o6 thé dugc st dung. Theo vi du nay, cac bit
[31:4] la céc bit danh riéng.

FIG.2B minh hoa bang tra ctru (LUT) 220 cho céc trang thai diéu chinh, theo
mot sd phwong an. LUT 220 minh hoa 16 muc didu chinh khac nhau cho bén bit
cia thanh ghi diéu khién 200. PCU 101a c6 thé sit dung mdt hodc nhiéu trong s6
céc tham sb (thn s, dién 4p, dong dién) cua LUT 220 dé diéu chinh bo xir Iy 101.
Theo mot vi du, khi truong muc diéu chinh cta thanh ghi diéu khién 200 la mie
didu chinh 0010, PCU 101a chon tan s6 f2, dién ap v2, va dong dién i2 lam céac dich
cho b6 xir Iy didu chinh 101. Cac muc do diéu chinh khéc c6 thé dat dugc bang cac
trudng muc didu chinh khac nhau cua thanh ghi diéu khién 200. O day, tan s6 1a tan
s6 hoat dong cua (céc) 161 101e, dién dp 1a muc dién ap cip dién dugc cung cap cho
(c4c) 161, va dong dién 12 ngudn cap dong dién tir cdc bd diéu chinh dién 4p 101b.
Tén sb ciing ¢ thé 1a tan sd trung binh cta by xir Iy 101 (vi du, tdn sd trung binh
ctia céac 151 van hanh goi 101e), dién ap la mtre dién ap cAp cong suét trung binh cta
bo xtr Iy 101 (vi dy, mirc cép dién 4p trung binh cta céc 151 van hanh 101e), va dong
dién 1a ngudn cip dong dién trung binh tir cac bd diéu chinh dién ap 101b. Trong
Kkhi LUT 220 thé hién 16 mitc do diéu chinh, s6 lugng cde mirc do dicu chinh bét ky

¢6 thé dugce nhan dang dé diéu chinh nhanh.
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FIG.3 minh hoa luu d6 300 cho ché do cong suit thap nhanh, theo mot s6
phuong an. Trong khi cac khédi khéc nhau cta luu dd 300 dugce minh hoa theo th tu
cu thé, thir tu c6 thé dugc thay dbi. Vi du, mot sd khdi c6 thé dugce thuc hién song
song.

Tai khéi 301, PCU 101a hodc logic thich hop bat ky doc muc do logic cua
LPMpin. Vi dy, PCU 101a so sanh muc do logic ddi vai tin hiéu trén LPMpin v6i
ngudng dé xac dinh mic do logic cia LPMpin. Tai khéi 302, PCU 101a xac dinh
liéu LPMpin c6 dugc xac nhén hay khong. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thudt nay sé¢ danh gia rang viée xac dinh mac do logic ciia chan cam 12 viéc
xéc dinh muc do logic cta tin hiéu dbi v6i chan cim d6. Néu LPMpin duge xac
nhén, thi tai khéi 303, PCU 101a kiém tra thanh ghi diéu khién 200 dé x4c dinh gia
tri logic cta truong [0] dé biét chc liéu sy diéu chinh nhanh ¢6 duge cho phép hay
khong. Néu LPMpin khong dugc xac nhén, thi PCU 101a su dung dong diéu chinh
ké thira hodc thong thuong (vi du, dong phan murc tn sb va dién 4p dong ké thira).
Néu LPM duge cho phép, quy trinh tidp tuc dén khdi 304. Tai khoi 304, PCU 101a
xac dinh trang thai cong suét hién c6 cua bo xtr 1y 101.

Trang thai cong suit hién c6 c6 thé xac dinh xem mirc diéu chinh nao dé
chon tir LUT 220. Theo mot vi du, khi PCU 101a xac dinh réng bd xu ly 101 &
trang thai cong sut C6 (nhu duge xéac dinh boi phién ban déc ta giao dién ngudn va
chu hinh cai tién (Advanced Configuration va Power Interface - ACPI) 6.3 vao
thang 1/2019), sau dé bo xir Iy 101 dang & sin ché do cong suat rat thap va didu
chinh thém nita c6 thé khong theo mong mubn. Trong truong hop do, PCU 101a
chd cho trang thai ché do cong suit khac hoic két thuc dong trang thai cong sudt C6
trude khi quy trinh didu chinh nhanh bit dau. Tai khéi 305, PCU 101a nhan biét
dong diéu chinh nhanh bang cach lam giam truc tiép tan sb, dién 4p, va/hodc dong
dién (hodc dién dung) dé ha thép su tiéu thu cong suét ctia bo xir Iy 101.

Theo mot sé phuong an, dong LPM nhanh (hodc dong diéu chinh nhanh)
danh do wu tién cao hon déi véi DVFS ké thira (phan mitc dién ap va tan s6 dong).
Theo mdt sé phuong an, néu 16i 101e & trong quy trinh DVES, PCU 101a s€ cho
phép 15i 101e dé hoan thanh DVFS truée khi dich chuyén sang dong diéu chinh
nhanh. Néu (céc) 161 101e ctia bd xtr Iy 101 dang thyc hién dong diéu chinh nhanh,
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thi PCU 101a bo qua hodc hoan bt ky 1énh nao dé thuc hién DVFS cho dén sau khi
hoan thanh diéu chinh nhanh.

Theo mdt sb phuong én, khi bo xir Iy 101 thoat khoi dong diéu chinh nhanh
(vi du, khi LPMpin bi hity x4c nhan), PCU 101a c6 thé xem xét lai diéu kién tai
dong dién ctia b xur Iy 101 va do do di t6i trang thai cong suat. Vi du, sau khi thoat
khoi dong didu chinh nhanh, néu PCU 101a xac dinh rang b xir Iy 101 r6i (vi du,
didu kién tai thip) va khong phai 12 céc 1énh thuc thi, n6 c6 thé di t6i trang thai
C1E. CIE la ddc tinh phin ctmg dé cho phép bo xir Iy 101 dé di vao trang thai roi
(x12 mult) trong khi bd xir Iy 101 khong dugc tai. Theo mot sb phuong an, khi bd
xtr Iy & trang thai C1E va LPMpin dugc xac nhan, céc chuyén tiép PCU 101a dén
dong didu chinh nhanh va thoat khéi trang thai C1E. PCU 101a ¢6 thé tro lai trang
thai C1E sau khi két thuc dong diéu chinh nhanh va cdc diéu kién tai cho trang thai
CI1E dugc dap tng. Trong sudt trang thai cong suat hé théng (vi du, cac trang thai
S1-S4), 16i by xur ly 101e ¢o thé khong dap lai LPM nhanh dugc kich hoat bdi
LPMpin. Trong trudng hop d6, he théng c6 thé phai cho cho 16i bo xir Iy 101e dé di
vao trang thai hoat dong (vi du, trang thai C0) dé tién hanh véi LPM nhanh dugc
kich hoat bdi LPMpin.

Theo mot sb phuong an, khi TT1 (dong diéu chinh nhiét) dugc cho phép,
LPM nhanh duoc cho phép sau khi sy bao nhén thu duge boi PCU 101a ma trang
thai cong suat C1 duoc thoat. Theo mdt sb phuong an, ché do LPM nhanh dugc g&
16i qua cac mach thiét ké dé kiém tra (design-for-test - DFT) va/hodc thong tin vién
trdc. Theo mot s6 phuong an, PCU 101a (hodc logic thich hop bat ky khac) ¢6 thé
bao gdbm bd dém dé dém 1én str dung khdi tham chiéu (vi du, khéi tham chiéu dén
vong khoa pha) trong subt khoang thoi gian bd xu ly 101 ¢ ché d6 diéu chinh
nhanh. Diu ra ciia bd dém nhin thiy béi hé didu hanh, chudi quét, chan cim go 16i
v.v. Theo mot sd phuong an, bd dém bd sung dénh dau sb luong céc chuyén tiép
sang LPM nhanh. Vi dy, bd dém bd sung ndy dém moi lic bo xir ly 101 di vao
va/hodc thoat LPM nhanh. Pau ra clia bd dém bd sung nay co thé thy duogc boi hé
didu hanh, chudi quét, chin cdm g& 18i v.v.

FIG.4 minh hoa luu dd 400 tai muc nén tang cho ché do cong suat thap
nhanh, theo mot sd phuong én. Luu dd 400 minh hoa quy trinh bét tay giita nén tang
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100, PCU 101a, va (cac) 16i 101e dé cho phép va thuc thi so d6 diéu chinh nhanh.
Theo cac phuong an khac nhau trong khi hodc sau khi by xur ly thiét dat lai dong
401, PCU 101a cho phép phan hdi LPM nhanh cho (céc) 15i 101e bang cch thiét
dt bit [0] caa FORCE_THROTTLE_CONTROL RECORDER. Nhu vdy, (cac) 161
101e dugc cho phép dé thuc thi ché do cong suét thap nhanh.

Tai khéi 402, nén tang phét hién diéu kién dién 4p pin thap. Vi du, nhién li¢u
ké 103 hoac logic thich hop bét ky 6 thé giam sat nap dién cua pin 102 va xac dinh
rang mirc nap dién cta pin 102 giam xudng duéi ngudng. Trong trudng hop do, nén
tang 100 xéc nhan LPMpin dé yéu ciu PCU 101a dé bt ddu dong diéu chinh nhanh.
Khi phat hién ring LPMpin dwoc xac nhan, PCU 101a gt chi béo diéu chinh nhanh
dén (c4c) 161 101e. Didu nay lam cho (cac) 16i 101e danh d wu tién dong dieu chinh
nhanh déi v6i cac hoat dong ché do cong suét khéc nhu TT1, GV (vi dy, didu chinh
dong ho cuc bd), trang thai cong suét hé théng S1, v.v.) nhu dugc chi bao boi khoi
403. O day, GV tham chiéu dén diéu chinh tan s6 va/hodc dién ap.

PCU 101a sau d6 quan ly quy trinh bét tay giita cac dong trang thai cong sudt
iép didn bit ky voi dong didu chinh nhanh, va bd xtr Iy 101 tiép tuc v6i dong didu
chinh nhanh. Tai khdi 404, nén tang chi béo rang viéc nap dién pin dugc ting cudng
va ¢ trén ngudng. Sau do nén tang hiy xac nhn LPMpin chi bao cho PCU 101a
rdng no c6 thé két thtic dong diéu chinh nhanh. PCU 101a thong béo (céc) 181 101e
ring dong didu chinh nhanh khong con can thiét nita. Do do, (céc) 18i 101e quay lai
dong DVFS thong thudng tai khdi 405.

FIG.5 minh hoa thiét bi thong minh hoic hé théng mdy tinh hoic SoC
(System-on-Chip — hé théng trén chip) co thiét bi cho ché do cong sudt thip nhanh
bang cach diéu chinh dién dung, tdn sb, va/hodc dién ap dong, theo cac phuong an
khac nhau. Pugc chi ra ring céc phan tr d6 cta FIG.5 ¢6 clng cdc s6 tham chiéu
(hodc céc tén goi) voi cac phﬁn t cia bét ky hinh v& nao khac ¢o thé hoat dong
hoic ¢ chirc nidng theo phuong thuc bét ky twong tu voi chic nang dugc mo ta,
nhung khong bi gi6i han & do.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi 2400 thé hién thiét bi dién toan thich hop,
nhu may tinh bang, dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh, may tinh xach
tay, man hinh, thiét bi internet két ndi van vat (I0T), may chu, thiét bi deo vao
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dugc, hop gidi ma tin hiéu truyén hinh, dau doc dién tr két ndi khong day, hodc
tuong tu. Can hiéu rang cac thanh phén nhit dinh dugc thé hién tong quat, va khong

phai tht cac thanh phan ciia thiét bi nay duge thé hién trén thiét bi 2400.

Theo mot vi du, thiét bi 2400 bao gﬁ”)m SoC (System-on-Chip —hé théng trén
chip) 2401. Bién lam vi du cta SOC 2401 dwgc minh hoa sir dung cac dudng cham
trén FIG.5, v6i mot s thanh phan lam vi du dugc minh hoa dugc bao gdm trong
SOC 2401 — tuy nhién, SOC 2401 c6 thé bao gdm bét k¥ cac thanh phan thich hop
nao ctia thiét bi 2400.

Theo mot sé phuong an, thiét bi 2400 bao gom bd xir Iy 2404. B xir ly 2404
c6 thé bao gdm mot hodc nhidu thiét bi vat ly, nhu cac b vi xi Iy, cdc bd xu Iy ing
dung, cac bo vi didu khién, céc thiét bi logic 1ap trinh duge, cdc 151 xur 1y, hodc cac
phuong tién xtr ly khac. Cac hoat dong xur ly duoc thuc hién boi bd xtr ly 2404 bao
gém viéc thuc thi cua nén tang diéu hanh hoic hé diéu hanh trén do cac chirc nang
cta cac ung dung va/hoac thiét bi duogc thuc thi. Cac hoat dong xur 1y bao gOm céc
hoat dong lién quan dén 1/0 (input/output - dau vao/dau ra) v6i ngudi st dung 1a
nguoi hodc véi cac thiét bi khac, cac hoat dong lién quan dén quan ly nguén dién,
cac hoat dong lién quan dén vide két néi thiét bi dién toan 2400 véi thiét bi khéc,
va/hodc twong tu. Cac hoat dong xr ly cling ¢ thé bao gém cac hoat dong lién quan

dén 1/O audio va/hodc I/O hién thi.

Theo mdt sb phuong 4n, b xur Iy 2404 bao gdm nhiéu 16i xtt 1y (cling duoc
goi 1a cac 15i) 2408a, 2408b, 2408c. Méc du chi 14 ba 161 2408a, 2408b, 2408¢ duoc
minh hoa trén FIG.5, bd xir Iy 2404 ¢6 thé bao gdm bét ky s lugng thich hop nao
khac cta cac 181 xtt ly, vi du, hang chuc, hodc tham chi hang tram céac 161 xtr ly. Cac
161 bo X1t 1y 2408a, 2408b, 2408¢ c6 thé dugc trién khai trén mdt chip mach tich hop
(IC). Hon nira, chip ¢o thé bao g@)m mot hodc nhiéu cac nhd chia sé va/hodc riéng
tu, cac bus hodc céc lién két, cac bd diéu khién dd hoa va/hoic bd nhd, hodc céc

thanh phan khac.

Theo mdt sé phuong &n, bd xir Iy 2404 bao gdm cac nh¢ 2406. Theo mot vi
du, cac doan cuia cac nhd 2406 ¢o thé danh riéng cho cac 16i riéng 2408 (vi dy, doan
thtr nhét ctia cac nhé 2406 danh riéng cho 161 2408a, doan thir hai cua cac nhd 2406
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danh riéng cho 16i 2408b, va v.v.). Theo mot vi du, mot hodc nhiéu doan cua cac
nhé 2406 c6 thé duge chia sé trong s hai hodc nhiéu hon hai 16i 2408. Cac nh¢
2406 ¢6 thé dugc chia & cdc mic do khac nhau, vi duy, cac nhd mce do 1 (L1), cac
nhd mue d6 2 (L2), cac nhd mire do 3 (L3), v.v.

Theo mot s6 phuong 4n, 131 bd xtr Iy 2404 ¢o6 thé bao gdm don vi nap cho
c4c 1énh nap (bao gdm céc lénh v6i cac nhanh didu kién) dé chay boi 181 2404. Céc
Iénh ¢6 thé duoc nap tir cac thiét bi luu trit bat ky nhu bd nhé 2430. Loi bd xu 13’/
2404 cling ¢ thé bao gdm don vi giai ma dé giai ma Iénh nap. Vi dy, don vi gidi ma
¢6 thé giai ma lénh nap thanh cic thao tdc vi md. Loi bd xur Iy 2404 ¢6 thé bao gdm
don vi 1dp lich dé thuc hién cac hoat dong khac nhau dugce lién két vé&i viée luu trit
cac lénh duoc giai ma. Vi du, don vi lap lich ¢6 thé gitt dit li¢u tir don vi giai ma
cho dén khi cac 1énh san sang dé gui di, vi du, cho dén khi tit ca cac gia tri nguén
ctia cac lénh duogc giai ma tré nén kha dung. Theo mdt phuong an, don vi lap lich co
thé 1ap lich va/hoic phat hanh (hodc gui di) cac 1énh dugc giai ma dén bo thuc thi
dé thuc thi.

B0 thuc thi co thé chay cac 1énh duoc gui di sau khi ching dugc giai ma (vi
du, boi don vi giai mé) va duge gui di (vi du, boi don vi 1ap lich). Theo mot phuong
4n, bo thuc thi c6 thé bao gdm nhiéu hon mot bo thye thi (nhu b tinh toan hinh
anh, b0 tinh toan dd hoa, bo tinh toan da nang, v.v.). BO thuc thi cling co thé thuc
hién cac thao tac thuét todn khac nhau nhu cdng, trir, nhén, va/hodc chia, va 6 thé
bao gdm mot hodc nhidu don vi logic phép toan (arithmetic logic unit - ALU). Theo
mot phuong an, b déng xu 1y (khdng dugc thé hién) co thé thuc hién céc thao tac
thudt toan khéc nhau lién két v6i b thuc thi,

Hon nita, bd thuc thi co thé chay cac 1énh 1éch khdi thtr tu. Do dé, 161 bo xu
ly 2404 ¢o thé 1a 1éch khoi tht tu 161 bo xtr ly theo mdt phuong an. Lai bo xtr ly
2404 cling co thé bao gém don vi rat lui. Pon vi rat lui ¢ thé rat cac 1énh duoc
thuc thi sau khi chung dugc gti. Theo mot phuong an, sy rut lui cua cac Iénh dugc
thuc thi co thé din dén trang thai ctia b xur Iy dugc rat lui khoi viéc thuc thi ctuia cac
1énh, cac thanh ghi vat ly dugc st dung bdi cac 1énh duoc khu cép phat, v.v. Loi bd
xt 1y 2404 cling ¢ thé bao gdm don vi bus dé cho phép truyén thong gilta cac
thanh phén cua 15i bd xu ly 2404 va céc thanh phan khac qua mét hodc nhiéu bus.
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L&i bo xit Iy 2404 ciing ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh ghi dé luu trir dit liéu
duoc truy cdp boi cac by phan khac nhau cia 16i 2404 (nhu céc gia tri lién quan dén
cac uu tién tng dung dugc chi dinh va/hodc két hop céc trang thai (cac ché do) hé

théng phu.

Theo mét s6 phuong 4n, thiét bi 2400 bao gdm cac hé mach két ndi 2431. Vi
du, céc hé mach két ndi 2431 bao gdm céc thiét bi phan cimg (vi du, cdc dau ndi
khong ddy va/hodc co day va phan cimg truyén thong) va/hodc cac thanh phan phan
mém (vi du, cac trinh didu khién, cac chdng giao thitc), vi du, dé cho phép thiét bi
2400 d& truyén thong véi cac thiét bi ngoai vi. Thiét bj 2400 c6 thé duoc tich biét
khoi cac thibt bi ngoai vi, nhu cac thiét bi dién toan khéc, cac diém truy cap khong

day hodc cac tram co 0, V.V.

Theo mdt vi du, cac h§¢ mach két ndi 2431 c6 thé bao gém nhiéu kiéu két ndi
khac nhau. Dé téng quat hoa, cac hé mach két ndi 2431 ¢6 thé bao gém cac hé mach
két ndi chia 6, cdc hé mach két ndi khong day, v.v. Cac hé mach két ndi chia 6 cua
cac hé mach két nbi 2431 thuong dé cap dén két ndi mang chia 6 dugc cung cap boi
cac séng mang khong day, nhu dugc cung cap qua GSM (h¢ théng truyén thong di
dong toan céu) hodc cac bién thé hoac cac dang phat sinh, CDMA (code division
multiple access — da truy cdp chia ma) hodc cac bién thé hodc cic dang phat sinh,
TDM (time division multiplexing — ghép kénh chia thoi gian) hodc céc bién thé
hoic cac dang phat sinh, cic hé théng vién thong di dong toan cau (UMTS) du 4an
dbi tac thé tu thi 3 (3GPP) hodc cac bién thé hodic cic dang phat sinh, h¢ théng tién
héa dai han (LTE) 3GPP hodc cac bién thé hoic cac dang phat sinh, hé théng LTE
cai tién (LTE-A) 3GPP hodc céc bién thé hodc cac dang phat sinh, hé théng khong
day thé hé thtr 5 (5G) hodc cac bién thé hodc cac dang phat sinh, h¢ théng mang di
dong 5G hodc cac bién thé hoic cac dang phat sinh, hé théng vO tuyén moai (NR) 5G
hodc cac bién thé hodc cac dang phat sinh, hodc céc tiéu chuén dich vu chia & khéc.
Cac hé mach két ndi khong déy (hodc giao dién khong déy) cua cac h¢ mach két ndi
2431 tham chiéu dén két ndi khong day khong bi gi6i han chia 6, va ¢6 thé bao gdbm
cic mang dién ca nhan (nhu Bluetooth, truong gz‘?m, v.v.), cac mang cuc bd (nhu Wi-

Fi), va/hodc cidc mang toan cuc (nhu WiMax), va/hodc truyén thong khong day
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khac. Theo mot vi du, cac hé mach két ndi 2431 ¢6 thé bao gém giao dién mang,
nhu giao dién c¢6 ddy hodc khong day, vi dy, dé hé théng theo phuong 4n nay co thé
duoc hop nhit vao trong thiét bi khong day, vi du, dién thoai di dong hodc thiét bi

hd tro k§ thuét s6 ca nhan.

Theo mot s& phuong 4n, thiét bi 2400 bao gdm hub diéu khién 2432, the hién
céc thiét bi phan cting va/hodc céc thanh phan phin mém lién quan dé tuong tac véi
mdt hode nhidu thiét bi 1/O. Vi du, bd xit 1y 2404 ¢ thé truyen thong v6éi mot hode
nhidu trong sb bo hién thi 2422, mot hodc nhiéu thiét bi ngoai vi 2424, cac thiét bi
lwu trit 2428, mot hodc nhidu thiét bi ngoai vi khac 2429, v.v., qua hub diéu khién
2432, Hub didu khidn 2432 c6 thé 1a bo chip, Hub didu khién nén tang (PCH),

va/hodc tuong tu.

Vi du, hub didu khién 2432 minh hoa mot hogc nhiéu diém két ndi cho cac
thiét bi bd sung dé két ndi véi thiét bi 2400, vi du, qua d6 ngudi dimg c6 the tuong
téc voi hé théng. Vi du, cac thiét bi (vi du, céc thiét bi 2429) c6 thé duge gan voi
thiét bi 2400 bao gf“)m cac thiét bi micrd, loa hodc cac hé théng 4m thanh ndi, céc
thiét bi audio, c4c hé théng video hodc cac thiét bi hién thi khac, ban phim hodc cac
thiét bi phim, hodc cac thiét bi I/O khac dé sir dung véi céc tmg dung cu thé nhu cac
d4u doc thé hodc céc thiét bi khéc.

Nhu duge d& cap & trén, hub diéu khién 2432 c6 thé twong tac v6i céc thiét bi
audio, bo hién thi 2422, v.v. Vi du, ddu vao qua micrd hodc thiét bi audio khac ¢6
thé cung cép dau vao hoic cdc 1énh cho mdt hodc nhiéu Gng dung hodc cac chirc
nang cta thiét bi 2400. Ngoai ra, dAu ra audio c6 thé duoc cung cép thay vi, hodc
ngoai dAu ra hién thi. Theo vi du khac, néu bod hién thi 2422 bao g@)m man hinh
cham, bd hién thi 2422 cling d6ng vai trd 1a thiét bi dau vao, ¢6 thé it nhit mot phan
duoc quan ly boi hub didu khién 2432. Ciing c6 thé cac nit va cac cong tic bd sung
trén thiét bi dién todn 2400 dé cung cip cac chuc ning I/O dugce quan ly bdi hub
didu khién 2432. Theo mét phuong an, hub didu khién 2432 quén ly céc thiét bi nhu
cac gia tdc ké, cac camera, cac by cam bién 4nh sang hodc cac bd cam bién moi
truong khac, hoac phan cing khéc co thé dugc bao gdm trong thiét bi 2400. Pau

vao ¢o6 thé 1a mot phan cua twong tac ngudi dung truc tiép, cling nhu cung cap dau
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vao moi truong cho hé théng dé tac dong dén cac hoat dong cua no6 (nhu loc nhiéu,
didu chinh cac bd hién thi dé phét hién do sang, ap dung den flash cho camera, hodc

cac tinh néng khéc).

Theo mot s& phuong 4n, hub diéu khién 2432 c6 thé ghép ndi voi cac thiét bi
khac nhau str dung giao thirc truyén thong thich hop bét ky, vi du, PCle (Peripheral
Component Interconnect Express - chuén két ndi cho thanh phan ngoai vi), USB
(Universal Serial Bus — bus két ndi da nang), Thunderbolt, giao dién da phuong tién

do nét cao (High Definition Multimedia Interface - HDMI), Firewire, v.v.

Theo mot s& phuong an, bd hién thi 2422 thé hién phén cing (vi du, cac thiét
bi hién thi) va cac thanh phan phan mém (vi du, céc trinh didu khién) dé cung cap
man hinh true quan va/hogc xtc gide cho ngudi dung dé tuong tac véi thiét bi 2400.
B hién thi 2422 c6 thé bao gdm giao dién hién thi, man hinh hién thi, va/hodc thiét
bi phan climng dugc sir dung dé cung cap hién thi cho nguoi dung. Theo mot 56
phuong 4n, bo hién thi 2422 bao gom thiét bi man hinh cham (hodc dém cham) dé
cung cap ca dau ra va dau vao cho ngudi dung. Theo mot vi du, bd hién thi 2422 c6
thé truyén thong truc tiép véi bd xir Iy 2404. BO hien thi 2422 c6 thé 1a mot hodc
nhidu trong s6 thiét bi hién thi ndi b, nhu trong thiét bi dién tir di dong hodc thiét bi
méy tinh x4ch tay hogc thiét bi hién thi ngoai vi dugc gén qua giao dién hién thi (vi
du, DisplayPort, v.v.). Theo mdt phuong 4n bo hién thi 2422 c6 thé 1a bd hién thi
gén duoc vao dau (head mounted display - HMD) nhu thiét bi hién thi 4m thanh ndi
dé str dung trong cac ung dung thyc té a0 (VR) hodc cac Gmg dung thyc té tang

cudng (augmented reality - AR).

Theo mot sb phuong an, va mic du khong dugc minh hoa trén hinh v&, ngoai
(hodc thay cho) bo xur ly 2404 ra, thiét bi 2400 c6 thé gdm don vi xir Iy dd hoa
(Graphics Processing Unit - GPU) gbém mot hodc nhiéu 18i xr 1y dd hoa, c6 thé didu

khi&n mot hodc nhiéu khia canh hién thi cac ndi dung trén bo hién thi 2422.

Hub didu khién 2432 (hodc hub bd didu khién nén tang) c6 thé bao gbm céc
giao dién phén climg va cac dau ndi, cling nhu cac thanh phan phan mém (vi du, cic
trinh didu khién, cac chéng giao thuc) dé tao ra cac két ndi ngoai vi, vi du, dén cac
thiét bi ngoai vi 2424.
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Cén dugc hiéu ring thiét bi 2400 c6 thé 1a ca thiét bi ngoai vi dén cac thiét bi
dién toan khac, cling nhu c6 cac thiét bi ngoai vi dugc két ndi v6i né. Thiét bi 2400
c6 thé c6 diu ndi “ldp ghép” dé nbi véi cac thiét bi dién toan khac cho cac muc dich
nhu quan 1y (vi dy, tai xubng va/hogc tai 1én, thay ddi, dong bd hoa) ndi dung trén
thiét bj 2400. Ngoai ra, ddu ndi lap ghép c6 thé cho phép thiét bi 2400 dé ndi véi
céc thiét bi ngoai vi nhét dinh dé cho phép thiét bi dién toan 2400 diéu khién dau ra
ndi dung, vi du, cho cac hé théng nghe nhin hodc cac hé théng khéc.

Ngoai diu nbi lip ghép riéng hodc phan cing két ndi riéng khac, thiét bi
2400 ¢6 thé tao cac két ndi ngoai vi qua cac dAu nbi dua trén tiéu chuan hodc thong
thuong. Céc kiéu thong thuong co thd bao gdm dau ndi bus nbi tiép da ning
(Universal Serial Bus - USB) (c6 thé bao gbém sb lwong bat ky cac giao dién phan
cung khac nhau), DisplayPort bao gdbm MiniDisplayPort (MDP), giao dién da
phuong tién d6 nét cao (HDMI), Firewire, hodc cac kiéu khac.

Theo mét s6 phuong 4n, cac hé mach két ndi 2431 c6 thé duge ghép ndi voi
hub diéu khién 2432, vi du, ngoai ra, hodc thay vao do, duoc ghép ndi truc tiép voi
bo xit Iy 2404. Theo mdt sé phuong 4n, b hién thi 2422 c6 thé dugc ghép ndi voi
hub diéu khién 2432, vi dy, ngoai ra, hodc thay vao do, dugc ghép ndi truc tiép véi
bd xtr ly 2404.

Theo mot sb phuong én, thit bi 2400 bao gdm bd nh¢ 2430 dwoc ghép nbi
v6i bo xir I 2404 qua giao dién bo nhé 2434. Bo nhé 2430 bao gom céc thiét bi
nhg dé luu trir thong tin trong thiét bi 2400.

Theo mdt sé phuong an, bd nhd 2430 bao gbm thiét bi dé duy tri dinh thoi 6n
dinh nhu dugc mo ta voi tham chiéu dén cac phuong dn khac nhau. B nhé c6 thé
bao gdbm cac thiét bi nh¢ khong kha bién (trang thai khong thay d6i néu cong suét
cho thiét bi nhd bi gian doan) va/hodc kha bién (trang thai khong xac dinh néu cong
suét cho thiét bi nhé bi gian doan). Thiét bi nhé 2430 ¢6 thé 1a thiét bi nhd truy cép
ngiu nhién dong (DRAM), thiét bi nh¢ truy cép ngAu nhién tinh (SRAM), thiét bi
nhé chdp, thit bi nhé chuyén pha, hodc mot sé thiét bi nh¢ khac ¢ hiéu nang thich
hop dé dung lam b nhd xtr ly. Theo mot phuong an, bo nhé 2430 ¢6 thé van hanh
du6i dang bo nhé hé théng cho thiét bi 2400, dé luu trir dit lidu va cac lénh de s

dung khi mot hoac nhiéu bo xir 1y 2404 thuc thi ung dung hodc quy trinh. Bo nhd
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2430 ¢6 thé luu trit dit lidu tmg dung, dit liéu ngudi ding, &m nhac, anh, tai liéu,
hodc dit liéu khéc, cling nhu dit li€u hé théng (liéu dai han hay tam thoi) lién quan

dén viéc thuc thi cdc ing dung va cac chirc ndng cua thiét bi 2400.

Céc phén tir theo cac phuong an khac nhau va cac vi du cling duoc d& xuit 1a
vat ghi doc duoc bang may (vi dy, bo nhé 2430) dé luu tri cac 1énh chay dugc bang
mdy tinh (vi du, cdc lénh dé thuc thi cdc quy trinh bét ky khac dugc dé cap trong
ban md ta nay). Vat ghi doc dugc bang méy (vi du, bo nhé 2430) ¢6 thé bao gdm,
nhung khong bi gi6i han vdi, bd nhé chdp, cac dia quang hoc, CD-ROM, DVD
ROM, RAM, EPROM, EEPROM, céc thé tir hodc quang hoc, bo nhd d6i pha
(PCM), hodc cac kiéu khéc cua cac vat ghi doc duoc bﬁmg may thich hop dé luu triv
dién tir hodc cac 1é€nh chay dugc bang may tinh. Vi du, cac phuong an theo sang ché
¢6 thé duoc tai xudng dudi dang chuong trinh méy tinh (vi du, BIOS) ¢c6 thé duoc
chuyén tir mdy tinh tir xa (vi du, mdy chu) dén may tinh yéu cAu (vi du, may khach)
theo cach thic cua céc tin hiéu dir liéu qua lién két truyén théng (vi dy, lién két

modem hodc mang).

Theo mot sb phuong an, thiét bi 2400 bao gom cac hé mach do nhiét do
2440, vi du, dé do nhiét do cta cac bd phan khac nhau ctua thiét bi 2400. Theo mot
vi du, cac hé mach do nhiét do 2440 c6 thé dugc nhung, hodc duge ghép nbi hodc
duoc gén vao cac bd phan khac nhau, nhiét do cua ching dugc do va dugce gidm sat.
Vi du, cac hé mach do nhiét do 2440 co6 thé do nhiét dd cua (hodc ¢ trong) mot hodc
nhidu trong s6 cac 16i 2408a, 2408b, 2408¢, bo diéu chinh dién dp 2414, bo nhé
2430, bang chinh ciia SOC 2401, va/hogc thanh phan thich hop bét ky ctia thiét bi
2400.

Theo mot sb phuong an, thiét bi 2400 bao gém cac hé mach do cong suét
2442, vi du, dé do cong suat duoc tiéu thu boi mot hodc nhiéu thanh phén cta thiét
bi 2400. Theo mot vi du, ngoai ra, hodc thay cho viéc do cong suét, cac hé mach do
cong sufit 2442 c6 thé do dién ap va/hodc dong dién. Theo mot vi du, cac hé¢ mach
do cong suit 2442 c6 thé duoc nhung, hodc dugc ghép ndi hodc duge gan vao céc
b6 phéan khéac nhau, ma sy tiéu thu cua cong suét, dién 4p, va/hodc dong dién cua no

dugc do va dugc giam sat. Vi du, cac hé mach do cong suét 2442 c6 thé do cong
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suét, dong dién va/hodc dién ap dugc cép bo1 mot hodc nhiéu bd diéu chinh dién 4ap
2414, cOng suét duoc cép cho SOC 2401, cong suét duoc cép cho thiét bi 2400,
cong sudt dugc tiéu thy bdi bo xir Iy 2404 (hoge thanh phén khac bat ky) cta thiét bi
2400, v.v.

Theo mot s6 phuong én, thiét bi 2400 bao gém mot hodc nhiéu hé mach diéu
chinh dién 4p, thuong dugce goi 1a bo diéu chinh dién 4p (VR) 2414. VR 2414 tao ra
céc tin hiéu tai cac mac dién ap thich hop, ¢6 thé duoc cép dé van hanh c4c thanh
phan thich hop cia thiét bi 2400. Theo mdt vi dy, VR 2414 duge minh hoa la cp
céc tin hiéu cho bo xit 1y 2404 cta thiét bi 2400. Theo mét s6 phuong én, VR 2414
thu mot hoac nhiéu tin hiéu nhén dang dién ap (VID), va tao ra tin hi¢u dién ap o
mite do tich hop, dua trén cc tin hi¢u VID. Cac kiéu khac nhau ctia cdc VR ¢6 thé
duge sir dung cho VR 2414. Vi dy, VR 2414 ¢6 thé bao gdbm VR “giam” (buck),
VR “tang” (boost), két hop ciia cdc VR giam (buck) va VR tang (boost), cac bo diéu
chinh d4 sut thip (low dropout - LDO), céc bd diéu chinh DC-DC chuyén mach, bd
didu chinh DC-DC dua vao bd diéu khién bat bién theo thoi gian, v.v. VR gidm
thuong dugc st dung trong cic tng dung cip cong suét trong d6 dién ap dau vao
can dugc bién ddi sang dién ap dau ra voi ty 1€ nho hon phan tir don vi. VR ting
thuong dugc st dung trong cic ing dung cip cong suét trong d6 dién &p dau vao
cin duoc bién ddi thanh dién ap dau ra voéi ty 1& 16n hon phan t&r don vi. Theo mot
sé phuong an, mdi 16i bd x Iy c6 VR clia chinh no, dugc diéu khién bsi PCU
2410a/b va/hoic PMIC 2412. Theo mot s phuong 4n, mdi 161 c6 mang cla céc
LDO dugc phan tan dé cung cép su diéu khién hiéu qua dé quan ly nguon dién. Cac
LDO c6 thé 1a sb hoa, tuong tu, hodc két hop cta cac LDO sb hoa hodc tuong tu.
Theo mdt sd phuong dn, VR 2414 bao gdm thiét bi theo ddi dong dién dé do dong

dién qua (cac) ray cap dién.

Theo mdt sb phuong an, thiét bi 2400 bao géln mot hodc nhiéu mach tao sinh
dinh thoi, thuong duge goi 1a bd tao dinh thoi 2416. Bo tao dinh thoi 2416 tao ra
c4c tin hiéu dinh thoi & cadc muc tAn sb thich hop, 6 thé duogc cép cho cac thanh
phan thich hop bét ky cta thiét bi 2400. Theo mdt vi du, bo tao dinh thoi 2416 duge
minh hoa 1a c4p cac tin hiéu dinh thoi cho by xur 1y 2404 cua thiét bi 2400. Theo
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mot sb phuong an, bo tao dinh thoi 2416 thu mdt hodc nhiéu tin hiéu nhan dang tan
s6 (FID), va tao ra cac tin hiéu dinh thoi & tan s6 thich hop, dua trén cdc tin hiéu

FID.

Theo mot sd phuong 4n, thiét bi 2400 bao gém pin 2418 cap dién cho céc bd
phén khac nhau cita thiét bj 2400. Pin 2418 dugc minh hoa la cap dién cho bo xt Iy
2404 chi 1a mot vi du chi 12 mdt vi du. Mac du khong duge minh hoa trén cac hinh
vé, thiét bi 2400 c¢6 thé bao gdm hé mach nap dién, vi du, dé nap di¢n lai cho pin,

dua trén ngudn cAp dong dién xoay chiéu (AC) thu dugce tir bd diéu hop AC.

Theo mdt sb phuong an, thiét bi 2400 bao gém don vi diéu khién nguén dién
(PCU) 2410 (cling dugc goi 1 bd quan Iy ngudn dién (PMU), bd dicu khién cong
suét, v.v.). Theo mot vi du, mot s6 doan ctia PCU 2410 ¢6 thé dugc trién khai béi
mot hodc nhiéu 161 x ly 2408, va cac doan nay cua PCU 2410 duoc minh hoa béng
ky hiéu su dung hop chidm va PCU dan nhan 2410a. Theo mdt vi du, mot s6 doan
khac cta PCU 2410 c6 thé duoc ldp dat bén ngoai cac 181 xir Iy 2408, va cac doan
nay cua PCU 2410 dugc minh hoa bang ky hiéu st dung hdp chdm va duge ky hiéu
1a PCU 2410b. PCU 2410 ¢6 thé thyuc thi cac hoat dong quan ly nguén dién khac
nhau cho thiét bi 2400. PCU 2410 c6 thé bao gdm céc giao dién phén clmg, cic
mach ph?m ciing, cac dau ndi, cac thanh ghi, v.v., ciing nhu céc thanh phan phan
mém (vi du, céc trinh didu khién, céc chéng giao thuc), dé thuc thi cac hoat dong
quan ly ngudn dién khac nhau cho thiét bi 2400. Theo mot sé phuong an, PCU 2410
quan ly ché do cong suit thip nhanh bang cach diéu chinh dién dung, tan s6,

va/hodc dién &p dong.

Theo mot s phuong an, thiét bi 2400 bao gdm mach tich hop quan ly ngudn
dién (PMIC) 2412, vi dy, dé thuc thi cac hoat dong quan ly nguodn dién khéc nhau
cho thiét bi 2400. Theo mot sé phuong &n, PMIC 2412 1a cac IC quén 1y nguon dién
cAu hinh duoc (RPMIC) va‘hodc IMVP (Dinh vi di¢n ap di dong Intel®). Theo mot
vi du, PMIC & trong chip IC chip tach biét khoi bo xu ly 2404. PMIC nay c6 thé
thuc thi cac hoat dong quan ly ngudn dién khac nhau cho thiét bi 2400. PMIC 2412
¢6 thé bao gdm cac giao dién phan cting, cic mach phan ciing, cac dau ndi, cac

thanh ghi, v.v., cling nhu cac thanh phﬁn phén mém (vi du, céc trinh diéu khién, cac
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chdng giao thirc), dé thuc thi c4c hoat dong quan ly ngudn dién khac nhau for thiét
bi 2400.

Theo mot vi duy, thiét bi 2400 bao gé)m mot hodc ca hai PCU 2410 hodc
PMIC 2412. Theo mdt vi du, bat ky mot trong s PCU 2410 hodc PMIC 2412 ¢6 thé
khong co trong thiét bi 2400, va do d6, cac thanh phén nay dugc minh hoa sir dung

cac duong cham.

Céc hoat dong quan 1y ngudn dién khac nhau ciia thiét bj 2400 c6 thé dugc
thue hién bsi PCU 2410, bsi PMIC 2412, hodc bang két hop cia PCU 2410 va
PMIC 2412. Vi du, PCU 2410 va/hodc PMIC 2412 c6 thé chon trang thai cOong sudt
(vi du, trang thai P) cho cac bd phan khic nhau cua thiét bi 2400. Vi du, PCU 2410
va/hodc PMIC 2412 co thé chon trang thai cong suét (vi du, phu hop voéi dac ta
ACPI (Advanced Configuration va Power Interface — giao dién nguodn dién va chu
hinh cai tién)) cho cac bd phén khac nhau cia thiét bi 2400. PCU 2410 va/hodc
PMIC 2412 ¢6 thé giup cho cac bd phan khac nhau cua thidt bi 2400 chuyén tiép
dén trang thai ngu, dén trang thai hoat dong, dén trang thai C thich hop (vi du, trang
thai CO0, hodic trang thai C thich hop khac, phit hop v6i ddc ta ACPI), v.v. chi 1a mot
vi du. Theo mét vi du, PCU 2410 va/hodc PMIC 2412 ¢6 thé diéu khién dau ra dién
ap boi VR 2414 va/hoic tin sb cla dau ra tin hiéu dinh thoi bdi bg tao dinh thoi, vi
du, bang cach két xuét Ian luot tin hiéu VID va/hodc tin hiéu FID. Theo mot vi du,
PCU 2410 va/hodc PMIC 2412 c6 thé diéu khién viéc st dung cong suat cua pin,
nap dién pin 2418, va céc dc tinh lién quan dén vén hanh tiét kiém dién.

Theo cac phuong an khac nhau, chén cam chuyén dung LPMpin ctua SoC
2401 duoc sir dung dé chi bao liéu mic cong suét (vi du, dién tich, dién ap, va/hoac
dong dién) cia pin 2418 giam xubng dudi ngudng hay khong. Ngudng nay co thé
dugc xéac dinh trudc hodc 14p trinh dugc. Pin 2418 duogc st dung dé cung cép cong
suit cho bo xur Iy va/hodc SoC 2401. Khi xé4c dinh rang mirc cong suét clia pin 2418
giam xubng dudi ngudng, PCU 2410a hogc 2410b bo qua quy trinh thong thudng di
vao ché do hiéu ning hodc cong suét thép, va diéu chinh truc tiép dién ap va/hoic
tin s6 hoat dong ciia bd xt Iy 2402 hodic SoC 2401. Dicu nay cho phép b xir Iy
2402 hodc SoC 2401 dé tiép tuc dé van hanh & cong suét pin thip. Su chuyén tiép
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nhanh (vi duy, Xép xi 10 puS) tir trang thai hoat dong (vi dy, trang thai C0O) sang ché
do hiéu nang va cong suat thip, phti hop véi mac do logic cua dién ép trén chan
cadm chuyén dung LPMpin, lam gidm céc yéu cAu thiét ké tu khtr ghép, va gitip cho
b xir Iy 2402 hodc SoC 2401 tuong thich véi cac thiét dat didu khién cong suét bo

nguén cao hon (vi du, PL4).

B tao dinh thoi 2416 co thé bao gdbm vong khoa pha (PLL), vong khoa tan
s6 (FLL), hodc ngudn dinh thoi thich hop bt ky. Theo mot s6 phuong 4n, mdi 15
bo xit Iy 2404 c6 ngudn dinh thoi cta chinh no. Nhu vy, mdi 16i c6 thé van hanh
tai tdn s6 doc 1ap voi tAn s ca viéc van hanh cta 16i khac. Theo mot $6 phuong an,
PCU 2410 va/hoic PMIC 2412 thue hién phan muc hode diéu chinh tan s6 dong
hodc thich tmg. Vi du, tin s6 dinh thoi cta 151 bo xir Iy ¢6 thé tang 1én néu 16i khong
van hanh & ngudng hodc giéi han ti€u thu cong suét t6i da ctia n6. Theo mdt sb
phuong an, PCU 2410 va/hodc PMIC 2412 x4c dinh diéu kién hoat dong cla moi
161 bo xtr Iy, va didu chinh co hdi tan s6 va/hogc dién ép cap ngudn cua 16i d6 ma
khong ¢6 ngudn dinh thai 151 (vi du, PLL ctia 15i do) mAt khoa khi PCU 2410
va/hodc PMIC 2412 xéc dinh rang 161 dang van hanh du¢i murc hiéu nang dich. Vi
du, néu 18i dang rut dong dién tr ray cip dién nho hon tong dong dién duoc cap
phét cho 18i d6 hodc bd xit ly 2404, thi PCU 2410 va/hoic PMIC 2412 c6 thé tang
tam thoi sy rat cong suat cua 101 d6 hodc bo xir ly 2404 (vi du, bé‘mg cach lam tang
tAn sb dinh thoi va/hodc muc dién ap cép nguén) dé 151 hodc bd xu ly 2404 ¢o thé
thuc hién & mirc hiéu ning cao hon. Nhu vay, dién ap va/hoidc tin sb ¢6 thé ting 1én

tam thoi dbi véi bd xir Iy 2404 ma khong ton hai dén do bén clia san pham.

Theo mot vi du, PCU 2410 va/hodc PMIC 2412 ¢6 thé thuc hién céac hoat
dong quan ly nguén dién, vi du, dua it nhit mot phén vao viéc nhan céac phép do tir
cac hé mach do cong suat 2442, cac hé mach do nhiét do 2440, mutrc nap dién cua
pin 2418, va/hogc bat ky thong tin thich hop nao khac co thé duoc s dung dé quan
Iy ngudn dién. Vi vay, PMIC 2412 duge ghép nbi truyén thong v6i mot hodc nhicu
bd cam bién dé nhan biét/phét hién cho céc gié tri/cac bién thé khac nhau trong mot
hodc nhiéu hé sb co tac dong 1én dac tinh cong suét/nhiét cta hé théng/nén tang.

Céac vi du vé mot hodc nhiéu yeu to bao gom dong dién, do sut dién 4p, nhiét do, tan
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s6 hoat dong, dién ap hoat dong, tiéu thu cong suét, hoat dong truyén thong lién 13i,
v.v. Mot hodc nhiéu trong 36 cac bo cam bién nay co thé duoc b tri véi su 1an can
vat 1y (va/hodc tiép xtic/ghép ndi nhiét) véi mdt hodc nhiéu thanh phan hoic
logic/céac khéi IP ctia hé théng dién todn. Ngoai ra, (cac) bd cam bién ¢c6 thé duge
ohép ndi true tiép véi PCU 2410 va/hosic PMIC 2412 theo it nhat mot phuong an aé
cho phép PCU 2410 va/hodc PMIC 2412 dé quan ly niang lugng cua 161 bo xur ly it
nhét mot phﬁn dua trén (cac) gia tri dugc phat hién béi mot hoac nhiéu trong sb cac
bd cam bién.

Ciing dugc minh hoa la chéng phﬁn mém lam vi du cua thiét bi 2400 (mic du
khong phai tat ca céac phin tir ctia chong phin mém dugc minh hoa). Cac bd xur ly
2404 ¢6 thé chay céc chuong trinh ung dung 2450, h¢ diéu hanh 2452, mot hoic
nhiéu chuong trinh ing dung danh riéng cho vi¢c quan ly ngudn dién (PM) (vi du,
duoc goi chung la cac Gmg dung PM 2458), va/hodc tuong tu chi 12 mot vi du. Céac
g dung PM 2458 ciing ¢6 thé duoc chay bsi PCU 2410 va/hodc PMIC 2412. OS
2452 ciing 6 thé bao gdm mot hogc nhiéu tng dung PM 2456a, 2456b, 2456¢. OS
2452 ciing c¢6 thé bao gdm céc trinh didu khién khac nhau 2454a, 2454b, 2454c,
v.v., mot vai trong s do6 ¢6 thé danh riéng cho cac muc dich quan ly ngudn dién.
Theo mdt sé phwong 4n, thiét bi 2400 c6 thé con bao gbm hé théng dau vao/dau ra
co ban (BIOS) 2420. BIOS 2420 cé thé truyén thong véi OS 2452 (vi du, qua mot
hodc nhidu trinh diéu khién 2454), truyén thong vi cac bd xtt 1y 2404, v.v.

Vi du, mot hodc nhiéu trong sb cac ung dung PM 2458, 2456, céc trinh diéu
khién 2454, BIOS 2420, v.v. ¢6 thé duoc st dung dé thyuc thi cac tac vu danh riéng
cho quan ly ngudn dién, vi dy, dé diéu khién dién ap va/hodc tan s cua cac bo phan
khac nhau cua thiét bi 2400, dé diéu khién trang thai danh thic, trang thai ngu,
va/hodc bt ky trang thai cong suét thich hop nao khéc cia cac by phan khac nhau
cta thiét bi 2400, diéu khién viéc st dung cong suét pin, viéc nap dién cua pin
2418, céc dAu hiéu lién quan dén van hanh tiét kiém dién, v.v.

Tham chiéu trong ban mo ta v&i "mdt (an) phuong an", "mot (one) phuong
an", "mot sb phuong an", hodc "cac phuong an khac" ¢6 nghia la déu hiéu, ciu trac,
hodc dic tinh cu thé duge mo ta két hop v6i cac phuong an dugc bao gbm trong it
nhét mot sé phuong 4n, nhung khong nhét thiét 1 tat ca cac phuong an. Cdc hinh
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thire khac nhau ctia mdt (an) phwong an", "mot (one) phuong an', hodc "mot sb
phuong an", khong nhét thiét tAt ca déu d& cap dén cac phuong 4n gidng nhau. Néu
ban mo ta néu thanh phén, d4u hiéu, cAu trac, hodc dic tinh c6 thé duoc dugce bao
gém, thanh phén, d4u hiéu, cAu tric, hodc dic tinh cu thé d6 khong duoc yéu cau la
duoc bao gom. Néu ban md ta hodic yéu cau bao hd tham chiéu dén phan tir “mot”
(a" hodc "an") khong c¢6 nghia la chi c6 mot trong sb céac phén ttr. Néu ban mo ta
hodc cac yéu ciu bao hd dé cap dén phan tr “bd sung”, dé khong loai trir nhiéu hon
mdt trong s6 phan tir bd sung.

Hon nira, cac dAu hiéu, céac cAu tric, cac chuc ning, hodc cac dic tinh cu thé
¢6 thé duogc két hop trong bét ky phuong thre thich hop nao theo mdt hodc nhiéu
phuong an. Vi dy, phuong an thu nhét c6 thé dugc két hop v6i phuong an thir hai ¢
bét ky chd nao ma cac dau hiéu, cac cAu trac, cac chic niang, hodc cac dac tinh cu
thé nay két hop voi hai phuong an khong loai trix 14n nhau.

Trong khi sang ché duge mo ta két hop véi cac phuong an cu thé ciia sang
ché, nhidu thay thé, sira d6i va bién thé ctia cac phuong an nay s€ la hién nhién véi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay dé 1am séng to phan mo ta
néu trén. Cac phuong an theo sang ché duoc du tinh bao gdm tht ca cac thay thé,
stra di, va bién thé nay nam trong pham vi rong clia cac yéu cu bao ho kem theo.

Ngoai ra, cac két nbi ngudn/dat da biét véi cac chip mach tich hop
(integrated circuit - IC) va céac thanh phan khac ¢6 thé hodc c6 thé khong dugc thé
hién trong céc hinh v& dugc thé hién, dé 1am don gidn hoa minh hoa va ndi dung dé
cap, va dé khong lam sang ché tr& nén kho hiéu. Hon nita, cac thiét bi c6 thé dugc
thé hién trong dang so dd khéi dé tranh 1am sang ché trd nén kho hiéu, va cling xét
dén thuc té réng cac chi tiét cu thé dbi vé6i viéc thue thi cua céc bd tri dang so dd
khéi phu thudc nhiéu vao nén tang trong do6 sang ché duoc thuc thi (tirc 13, cac chi
tiét cu thé nay s& nam trong tAm hiu biét ctia nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét nay). Trong do cac chi tiét cu thé (vi du, cdc mach) duoc néu dé
md ta cac phuong an 1am vi du theo sang ché ma nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt nay hiéu dugc ré‘mg séng ché ¢6 thé duoc thuc thi ma khong can,
hodc bién thé ctia cac chi tiét cu thé nay. Do do phan mo t& nay dugc xem la minh
hoa thay vi giéi han.
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Cac phuong 4n khdc nhau dugc m6 ta & day dugc minh hoa la cac vi du. Cac
d4u hiéu cua cac vi du nay c6 thé duoc két hop véi nhau theo cach thich hop bét ky.
Céc vi du nay bao gom:

Vidu 1: Bo xtr ly bao gém: chan cdm dé nhan chi bao vé nap dién cho pin so
voi nguong; mot hoac nhiéu 15i bo xir ly; va don vi didu khién nguén dién dé xur ly
chi béo tr chan cadm va xac dinh liéu ¢ diéu chinh nhanh mot hodc nhiéu 161 bo xur
ly hay khong, trong do dé didu chinh nhanh mot hodc nhidu 15i bo xu ly, don vi didu
khién ngudn dién bo qua dong phan mirc dién 4p va tin s dong ké thira va diéu
chinh tryc tiép mot hodc nhidu 15i bo xu 1y.

Vi du 2: Bo xir Iy theo vi du 1 bao gdm thanh ghi dé thiét dat bit dé cho phép
hozc v6 hiéu hoa diéu chinh nhanh.

Vi du 3: B xtt 1y theo vi du 2, trong d6 thanh ghi bao gdbm mot hodc nhiéu
truong cho cdc murc do diéu chinh.

Vi du 4: BO xtt ly theo vi du 3 bao gbm bang tra clru dé luu trit cac muc do
diéu chinh.

Vi du 5: B xtr Iy theo vi du 2, trong d6 bit cho thanh ghi duogc thiét dat tai
thoi diém thiét dat lai.

Vi du 6: BO xtr Iy theo vi du 1, trong d6 ngudng 14p trinh duoc.

Vi du 7: BO xt ly theo vi du 1, trong do6 d& didu chinh nhanh mot hodc nhiéu
161 bao gém tan s, dién ap, va/hodc dién dung thép hon cua mot hoac nhiéu 16i.

Vi du 8: Bo xt Iy theo vi du 1, trong d6 don vi diéu khién ngudn dién dé
hodn su didu chinh nhanh néu bd xit ly & trang thai cong suit C6.

Vi du 9: Thiét bi bao gém: chan cdm dé nhan chi bao vé nap dién cho pin so
véi ngudng; mot hodc nhiéu 16i bo xir ly; va don vi didu khién nguén dién dé xur ly
chi bdo tir chan cdm va xac dinh liéu c6 didu chinh nhanh mot hodc nhiéu 161 bo xit
ly hay khong, trong d6 don vi diéu khién ngudn dién dé hoan sy diéu chinh nhanh
néu bit ky trong s6 mot hodc nhiéu 16i bo xu 1y ¢ trang thai cong suét C6.

Vi du 10: Thiét bi theo vi du 9, trong d6 dé didu chinh nhanh mot hogc nhiéu
161 bo xtt Iy, don vi diéu khién ngudn dién bé qua dong phan mue dién dp va tan sb

dong ké thira va didu chinh nhanh mot hoge nhidu 15i.
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Vi du 11: Thidt bi theo vi du 9 bao gdm thanh ghi dé thiét dat bit dé cho phép
hodc vo hiéu hoa su diéu chinh nhanh.

Vidu 12: Thiét bi theo vi du 11, trong d6 thanh ghi bao gém mot hodc nhiéu
truong cho cac mue dd diéu chinh.

Vi du 13: Thiét bi theo vi du 14 bao g6m bang tra clru dé luu trir cadc mac do
diéu chinh.

Vi du 14: Thiét bi theo vi du 12, trong d6 bit cho thanh ghi duoc thiét dat tai
thoi diém thiét dat lai.

Vi du 15: Thiét bi theo vi du 9, trong d6 ngudng 1ap trinh duoc.

Vi du 16: Thiét bi theo vi du 9, trong d6 dé dicu chinh nhanh mdt hodc nhiéu
161 bao gém tan s6, dién ap, va/hodc dién dung thép hon cia mot hoac nhiéu 15i.

Vidu 17: HE théng bao g61n: bo nhd; bd xtr Iy dugc ghép ndi v4i bd nhd; pin
dé cip dién cho bo xir ly; va nhién liéu ké dé giam sat mac nap dién cia pin v6i
tham chiéu dén ngudng, trong dé dAu ra cia nhién lidu ké duge cung cip cho chan
cadm cua bd xir ly, trong do bd xur ly bao gdm: mot hodc nhiéu 16i bd xtt ly; va don
vi diéu khién ngudn dién dé xur 1y chi bdo tir chén cidm va xac dinh lidu c6 didu
chinh nhanh mdt hodc nhiéu 156i dua trén mirc do logic cua chén cidm hay khong,
trong d6 dé diéu chinh nhanh mot hogc nhiéu 161 bo xir 1y, don vi diéu khién ngudn
dién bo qua dong phan mirc dién ap va tAn sb dong ké thira va didu chinh nhanh mot
hoic nhiu trong s 16i bd xir 1y.

Vi du 18: H¢ théng theo vi du 17, trong d6 bo xtt ly bao gom thanh ghi aé
thiét dat bit dé cho phép hogc vo hiéu hoa su diéu chinh nhanh, trong d6 thanh ghi
bao gdm trudng cho cac mire do diéu chinh.

Vi du 19: Hé thong theo vi du 17, trong d6 bo xur ly bao gbm béng tra citu aé
luu trit cac mac do didu chinh.

Vi du 20: Hé théng theo vi du 17, trong d6 don vi diéu khién nguén dién dé
hodn su diéu chinh nhanh néu bo xu Iy & trang thai cong suat C6.

Tom tit dugc dua ra dé cho phép nguoi doc xac dinh ban chét cua phan boc
16 k¥ thuat. Tom tat duoc néu ra dé hiéu séng ché s& khong duge st dung dé lam

giéi han pham vi hodc y nghia cta cac yéu cau bao hd. Nho do, cdc yéu cau bao ho
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sau day dugc dua vao trong mo ta chi tiét, v4i moi diém yéu cau bao ho s€ dugc néu

nhu mot phuong an riéng bi€t.
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YEU CAU BAO HO

1. BO xtr ly bao gom:

chan cdm dé nhén chi bao vé nap dién cho pin so voi ngudng;

mot hodc nhicu 161 bo xur ly; va

don vi diéu khién nguon dién dé xtt ly chi bao tir chdn cam va xdc dinh ligu ¢6

diéu chinh nhanh mot ho#ic nhiéu 15i bd xt ly hay khong, trong do dé diéu chinh
nhanh mot hodc nhiéu 16i bd x1r 1y, don vi diéu khién nguon dién bé qua dong phan
mure dién ap va tan s6 dong ké thira va diéu chinh tryc ticp mot hodc nhiéu 1561 bd xtr
ly, trong d6 don vi diéu khién ngudn dién dé hoan sy dicu chinh nhanh néu bd xir Iy

& trang thai cong sudt thir nhét.

2. Bo xtt 1y theo didm 1, bd xit Iy nay con bao gdm thanh ghi dé thiét dat bit dé cho
phép hodc vo hiéu hoa viée diéu chinh nhanh.

3. B0o xu ly theo diém 2, trong d6 thanh ghi bao gdm mot hodc nhiéu truong cho cac
mirc do diéu chinh.

4. Bo xtr ly theo diém 3, bo xir Iy nay con bao gbm bang tra clru dé luu trir cac murc
do diéu chinh.

5. B9 xir ly theo diém 2, trong d6 bit cho thanh ghi dugc thiét dat tai thoi diém thiét
dat lai.

6. Bo xtt ly theo diém 1, trong d6 ngudng c6 thé 1ap trinh dugc.

7. Bo xut Iy theo diém 1, trong do @8 didu chinh nhanh mot hodc nhiéu 16i bao gdbm

tan s, dién ap, va/hodc dién dung thap hon cia mot hodc nhiéu 161.

8. Bo xtt Iy theo diém 1, trong d6 trang thai cong suét th nhét 1a trang thai cong

suit C6.
9. Thiét bi bao gdm:

chan cim dé nhén chi bao vé nap dién cho pin so v6i ngudng;

mot hodc nhiéu 16i bo xir 1y; va

don vi didu khién ngué)n dién dé xu 1y chi béo tir chan cidm va xac dinh liéu
¢6 didu chinh nhanh mot hodc nhiéu 18i b xi ly hay khong, trong d6 don vi diéu
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khién ngudn dién dé hoan su diéu chinh nhanh néu 151 bo xr ly bat ky trong s6 mot

hoic nhiéu 13i bo xir 1y ¢ trang théi cong suét C6.

10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 dé didu chinh nhanh mot hodc nhiéu 15i bd xir 1y,
don vi diéu khién ngudn dién bo qua dong phan mic dién ap va tan sb dong ké thira
va diéu chinh truc tiép mot hodc nhiéu 15i.

11. Thiét bi theo diém 9, thiét bi nay con bao gdm thanh ghi dé thiét dgt bit dé cho
phép hodc vo hiéu hoa viée diéu chinh nhanh.

12. Thiét bi theo diém 11, trong do thanh ghi bao gdm mdt hofc nhiéu trudng cho
cac muc do diéu chinh.

13. Thiét bi theo diém 12, thiét bi nay con bao gbm béng tra clru dé luu trit cac muc
d6 diéu chinh.

14. Thiét bi theo diém 12, trong dé bit dimg cho thanh ghi dugc thiét dat tai thoi
diém thiét dat lai.

15. Thidt bi theo didm 9, trong d6 ngudng cd thé 1ap trinh dugc.

16. Thiét bi theo diém 9, trong dé dé diéu chinh nhanh mot hoic nhieu 15i bao gdm

tan sb, dién ap, va/hoac dién dung thép hon cia mot hoac nhiéu 15i.
17. He théng bao gom:
bo nhd;
bo xtt ly duge ndi véi bd nhd;
pin d& cip dién cho bo xir 1y; va
nhién lieu ké dé giam sat mire nap dién cla pin v6i tham chiéu dén ngudng,

trong d6 dau ra cua nhién liéu ke dugc cap cho chin cam cda bd xu ly, trong d6 bd
X{ Iy nay bao gom:

mot hodc nhiéu 161 bo xur ly; va

don vi diéu khién ngudn dién dé xt ly chi bdo tir chan cam va xac dinh liéu
c6 didu chinh nhanh mdt hodc nhiéu 15i dva trén muc do logic cua chan cdm hay
khong, trong d6 dé diéu chinh nhanh mdt hodc nhiéu 15i bo xir ly, don vi diéu khién

ngudn dién bo qua dong phan muc dién ap va tan sO dong ké thira va di€u chinh truc
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tiép mot hodic nhiéu 16i b xir Iy, va trong d6 don vi diéu khién nguon dién dé hoan
su diéu chinh nhanh néu bd xt Iy & trang thai cong suét thi nhat.

18. H théng theo diém 17, trong d6 bd xir Iy bao gdm thanh ghi dé thiét dat bit dé
cho phép hodc vo hiéu hoa vigc diéu chinh nhanh, trong d6 thanh ghi bao gdm
truong cho cac murc do diéu chinh.

19. Hé thdng theo diém 17, trong d6 bd xir 1y bao gbm bang tra clru dé Iuu trir cac
muc do diéu chinh.

20. Hé thdng theo diém 17, trong d6 trang théi cong suét thu nhat & trang thai cong
suét C6.
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