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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén viéc diéu khién hd trg da ludng trong bd xu ly.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Nhidu bd xir Iy hd tro cong nghé duge goi la da ludng dong thoi (Simultaneous
Multithreading, SMT). Trong bo xur ly ¢6 su hd trg da ludng nay, mdi 18i vat 1y c6 thé
thuc thi ddng thai nhidu hon mot ludng. Vi du, bo xtr Iy 10 16 c6 thé ¢6 20 ludng. Mong
mudn ring cac bd xit Iy trong tuong lai s& hd trg nhidu hon mot ludng bd sung trén mdi
161 (vi du, SMT4 ¢6 4 ludng trén mdi I5i). Cac ludng nay chia sé hau hét cac tai nguyén
15i bao gém cac bd nhé dém va céac trang thai khac nhau cua cdc duong day giai ma va
thyc thi. Cac bd xtr Iy hién nay ¢6 hd tro da luéng nay nhu mot tuy chon duoc bat hoan
toan hodc dugc vo hiéu hoa hoan toan, nhung khong c6 gi & gilta. Su sdp xép nay han
ché su linh hoat ddi v6i ca cac nha san xudt hé théng va nguoi dung cubi. Diéu nay ciing

c6 thé diéu bién hiéu suét d6i véi khoi lugng cong viée cia phan mém nhét dinh.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Mot muc tidu cta sang ché 1a dé xudt bo xir 1y 110 bao gom cac 161 120, 120n,
trong d6 mdi trong sb céc 161 nay bao gom 15i da ludng duoc didu chinh dé thuc thi mot
céch ddng thoi cac ludng; va mach didu khién 1734 dugc diu chinh dé cho phép it nhat
mot 161 120a trong sb céc 161 hoat dong & ché do don luéng va it nhat mot 15i khac 120n
trong sb cac 161 hoat dong & ché do da 1u5ng mot cach dé)ng thoi, va khac biét & chd:
thiét bj luu trir cAu hinh 1740 duge diéu chinh dé luu b chi béo kich hoat cho mbi trong
s cac 161 dé chi bao xem lidu 161 nay ¢6 dugce cho phép hoat dong & ché d6 da ludng
hay khong, b chi bae kich hoat cho mdi trong sb céc 161 duoc tao cAu hinh tinh bai nha

san xuat bo xu ly.

Mot muc tiéu khac cua sang ché d& xuit Phuong phap bao gbm céc budc nhan,
& bo didu khién 1734 ciia bo xit Iy 110 ¢6 cac 15i 120a, 120n, lya chon cu hinh da ludng

bét dbi xung cta bd xur ly trong do it nhat mot 151 thir nhét dugc cho phép hoat dong &
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ché d6 da ludng va it nhit mot 16i thi hai dugc cho phép hoat dong & ché do don ludng;

truyén thong tin céu hinh tht nhét tir bo didu khién 1734 dén cong cu thu nhat 1722 cua

it nhAt mot 161 thir nhat 1am cho cong cu tha nhit nay tao cau hinh it nhit mot 16i thir

nhét dbi v6i ché do da ludng; va truyén thong tin cdu hinh thir hai tir bo diéu khién 1734

dén cong cu thiy nhét cua it nhat mét 161 thi hai 1am cho cong cu thu nhét cua 15i tha hai

nay tao cu hinh it nhAt mot 15 thtr hai di voi ché do don ludng, khac bigt 6 chd: sy Iya

chon nhan dugc cua cAu hinh da luéng bat dbi xtmg ctia bo xir Iy 110 bao g61n bo chi

bao kich hoat cho mdi trong so cac 15i d€ chi bao xem liéu 18i nay c¢6 dugce cho phép

hoat dong & ché do da ludng hay khong, bd chi bdo kich hoat cho mdi trong s6 cac 16i

duogc tao cau hinh tinh boi nha san xuat bo xu 1y.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1 14 so d6 khéi cia mot phan cia hé thng theo mdt phuong an clia sang ché.
FI1G.2 12 so dd khdi ctia bd xtr Iy theo mot phucyng 4n clia sang ché.

FIG.3 14 so dd khéi cia bd xir Iy da mién theo mot phuong an khéc clia sdng ché.
FIG.4 1a mot phuong an vé bd xir Iy bao gdm nhidu 15i.

FIG.5 1a so dd khéi kién tric micrd cua 161 b xir 1y theo mot phuong én clia sdng

FIG.6 1a so dd khdi kién triic micrd cta 161 by xu Iy theo mdt phwong an khac.
FIG.7 1a so db khdi kién tric micrd cta 161 bd xtr Iy theo mot phuong an khéc nira.
FIG.8 1a so dd khéi kién trac micrd cia 161 bd xtt Iy theo mot phuong an khéc nita.
FIG.9 1 so dd khéi ctia bo xir Iy theo mdt phuong 4n khéc ctia séng ché.

FIG.10 13 so d khdi ctia SoC dién hinh theo mot phuong 4n clia sang ché.
FIG.11 1a so do khdi cta SoC vi du khéac theo mdt phuwong an cia sang ché.

FIG.12 1a so dd khéi ctia hé théng vi du ma cdc phuong an co thé dugc str dung.
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FIG.13 13 so dd khéi ciia hé théng vi du khac ma céc phuong 4n ¢ thé duge st

dung.
FIG.14 12 so dd khéi cua hé théng méy tinh dién hinh.
FIG.15 14 so dd khéi cua hé théng theo mot phuong 4n cua sang ché.

FIG.16 1a so d khdi minh hoa hé théng phét trién 151 IP dugc sir dung dé san xuat

mach tich hgp thue hién céc hoat dong theo mot phuong an..
FIG.17 12 so dd khéi ciia mot phin hé thdng theo mot phuong éan.
FIG.18 1a so dd trinh tu ciia phuong phép theo mdt phuong 4n ciia sang ché.
FIG.19 14 so dd trinh tu ciia phuong phép theo mot phuong dn khéac cia sang ché.

FIG.20 1a so dd trinh tu cia phwong phéap theo mot phuong an khéac nira cua sang

FIG.21 1a so do trinh tu cua phuong phap theo mot phuong an khac cua sang ché.

FIG.22 13 hinh minh hoa dd hoa ctia giao dién ngudi dung theo mdt phwong an

cta sang ché.
M ta chi tiet sang ché

Theo céc phuong 4n khac nhau, bd xir Iy hodc hé thong trén chip (System on Chip,
SoC) khac ¢o thé duoc d& xuat c6 kha ning da ludng (Multi-Thread, MT) chon loc trén
mdi 18i. Tt 13, cac phuong an cho phép nhiéu 151 cta bd x1r Iy hoat dong véi cac kha
ning bét d6i xang lién quan dén hd tro da ludng. Trong cac truong hop st dung khac
nhau, khong 151 ndo cua b xtr Iy ¢6 thé dugc cho phép hd tro da ludng, tat ca cic 18i c6
thé duoc cho phép hd trg da ludng, hodc su két hop ¢6 thé dugc thyc hién trong d6 mot

s4 181 dugce cho phép hd trg da ludng va mot sb 161 khong dugc cho phép.

Vi muc dich nay, cadc phuong an dé xuét céac k¥ thuat cho phép céc thuc thé khéc
nhau diéu khién hoat dong nay. Céc thuc thé nay co thé bao gbm céc thuc thé nha san

xut trang thiét bi gbc/nha  san xuat thiét bi gbc (Original Equipment
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Manufacturer/Original Device Manufacturer, OEM/ODM) ma ¢ thé cho phép kha nang
nay va tao chu hinh céc bd xi ly cu thé c6 su sép xép da cho cua cac 161/ludng hién c6.
Céc vi du 1a, cic OEM/ODM nay ¢6 thé thuc hién kha ning tao cdu hinh ndy trong phéan
sun ching han nhu hé théng dAu vao/dau ra co so (Basic Input/Output System, BIOS).

Trong cac truong hop khéc, nha san xuét bo xur ly ¢ thé tu tao cAu hinh bo xr ly
¢6 su hd trg da ludng bét dbi ximg nay, vi du, bang thong tin hop nhat chon loc cho phép
hoat dong da ludng déi véi mot hodc nhidu 181, va vo hiéu héa hoat dong da ludng doi
véi mot hodc nhiéu 18i khac (mic du cac 181 nay khi dugc ché tao vbn ¢6 phén cing hod

trg kha nang nay).

Va hon nita, cac phuong an ¢ thé cho phép ngudi ding cudi didu khién kha ning
tao cAu hinh hd trg da ludng trén co s& mdi 151 (gia sir nguoi ding cubi duge cho phép
Jam nhu vy déi v6i chu hinh bo xir Iy di cho). Viée diéu khién nay ctia ngudi ding c6
thé duoc khiang dinh vé viéc cho phép ngudi dung nay lam nhu vay, theo quy dinh cta
nha san xudt (vi dy, bing cach hop nhét) hodc cia OEM/ODM, vi du, dya vao kha néng
BIOS.

Ngoai ra, cac phuong an co thé cho phép diéu khién dong kha nang da ludng chon
loc trén mdi 16i. Ttc 1a, trong mot 1an khoi dong hodc vong khéi dong lai khac, chinh
bo xtr ly, vi du, ty dong hodc dua vao h6 trg BIOS hoidc OS, ¢ thé thay ddi mot cach tu
dong va dong cac cAu hinh hd trg da ludng dbi v&i cac 161 khac nhau dwa vao khdi lugng
cong viéc cu thé dang dugc thuc hién, va/hodc dua vao hi¢u sudt va cac yéu cau vé nhiét.
Do d6, mic du hoat dong MT noéi chung rit hitu ich trong viéc tdng hi¢u suét hé théng,
nhung c6 mot s6 truong hop no khong hiru ich. Céc vi du bao gdm cac truong hop st
dung nhat dinh trong d6 khong cAn tAt ca cac ludng hién co, néi cach khac, trong d6 bd
xu ly bao gdm du céc 16i dé thuc hién khdi lugng cong viéc da cho. Vi du khéc, hd tro
MT c¢6 thé khong ting cuong kha nang thuc thi phin mém khi phin mém nay khong
duoc tdi wu cho sb luong ludng 16n. HO trg MT ciing ¢6 thé khong hd trg trong céc
truong hop ép xung khi tan sb tuyét dbi ctia 16 vat Iy quan trong hon céc ludbng MT bd

sung.

Céac phuong an d& xut kha ning phan biét by phén luu kho (Stock Keeping Unit,

SKU) dé& dang xung quanh MT. Nhu vay, céc co hdi phan doan mai ¢ thé dugc thuc

4
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hién trong d6 cac SKU cua san pham bo xir 1y ¢6 thé duge san xuét ¢6 n ludng MT dugc
cho phép trén mdi 16i. Vi dy, v6i phuong an SKU c¢6 thé dugc ché tao c6 10 13i va chi
¢6 15 ludng. Do d6, cc phuong én d& xuét kha nang t6i wu hiéu sudt cua cac SKU cua

bo xu ly dé thich hop véi cac muc tiéu cong suét/nhiét cu thé.

Do do, cac phuong an cé thé cho phép/vd hiéu hoa céc ludng MT trén co s& moi
16i. Hd trg MT bat dbi xting nay c6 thé duoc quan 1y bang cach st dung BIOS, ¢6 su
thich tng OS nhé dé liét ké cac 16i/ludng tai thdi diém khoi dong hodic mot cach tuy y
dua vao it nhat mot phan chuong trinh gidm sat lién tuc theo thoi gian thue. Theo cac
phuong an, nhidu nguoi ding hodic BIOS c6 thé cai thién céc két qua hiu sudt va ép
xung bang cach chi cho phép cac ludng MT cén thiét dé thich hop v6i nhu cau cta ho.
Két qua 13, kha nang tinh chinh céc hé théng dugc tang 1én dé ¢6 cac két qua higu suat
t5t hon, bao gdm viéc cho phép céc trudong hop ép xung ting cuong. Theo cac phuong
4n, nhidu nguoi ding ¢6 thé tao cAu hinh céc ludng MT trén mdi 16i trong BIOS. C6 the
cai thién hi¢u suét rat 1on khi mot sd luéng MT bi vd hiéu hoa. Vi dy, bo xur ly éc’) thé
dat dén céc tn s6 cao hon khi ép xung. Khi cac bd xir Iy trong twong lai ¢6 dén 4 ludng
MT trén mdi 164, thi loi ich cua viéc phan doan s& tang 1én. Theo cdch nay, nha san xuét
¢6 thé chi cung cép 2 ludng MT trén mdi 16 b1 v6i cdc SKU nhét dinh va du 4 ludng

doi véi cac san pham khac, vi du.

Céc phuong an cé thé st dung vi ma (Microcode, uCode) bo xtt ly va hé mach
quan ly cong sudt (bao gdm bo phan duge goi 1a ma quan ly cong sudt hodc pCode) dé
cho phép hodc vo hiéu héa cac lubng MT/SMT dbi vai moi 161 vat ly riéng biét. Trong
cac truong hop khac nhau, viéc lua chon 1u6ng ma céac 16i cho phép co thé duoc thuc
hién qua céc thiét 1ap hop nhét (SKU-ing) hodc BIOS (dé cép phat céc truong hop didu
chinh hiéu sudt va ép xung). Nhiéu ngudi dung ¢6 thé tuong tac voi BIOS dé thuc hién
cac lua chon cu thé hoic ODM c6 thé tao cAu hinh truéc BIOS theo s¢ thich cua ho,

trong mot sd trudng hop.

Mic du céc phuong 4n sau duge md ta v6i tham chiéu dén sy bao toan nang luong
va hidu quéa nang lugng trong cac mach tich hop cu the, chang han nhu trong cac nén
tang dién todn hogc cac bd xr Iy, nhung cdc phuong an khéc ap dung duge cho cac ki€u

mach tich hop va thiét bi logic khac. Cac k¥ thut va ndi dung twong tu ctia cac phuong
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an duoc md ta & day co thé duoc dp dung cho cac kiéu mach hodc thiét bi ban dan khac
cling ¢6 thé duoc hudng loi tir viée hiéu qua nang lugng va bao toan nang luong tét hon.
Vi du, céc phuong n duge boe 16 khong b gidi han ¢ kiéu cu thé bit ky trong s6 cac hé
théng mady tinh. Tuc 13, cadc phuong dn duogc boc 1§ ¢o thé duoc str dung trong nhiéu
kidu hé théng khac nhau, tlr cdc méy tinh chi (vi du, mdy chi dang thap, t may chu, hé
théng méy chu phién, may chi micrd va tuong tu), cic hé théng truyén thong, céc hé
théng luu trlt, cdc mdy tinh ban cua cAu hinh bét ky, may tinh xach tay, notebook, va
cac may tinh dang bang (bao gbdm cac mdy tinh dang bang 2:1, cac phablet va tuong tu),
va c6 thé cling dugc st dung trong cac thiét bi khac, chéng han nhu céac thiét bi cam tay,
céc hé théng trén chip (System on Chip, SoC), va cac ing dung nhung. Mot s6 vi duy vé
thiét bi cAm tay bao gém cac dién thoai di dong chéng han nhu cac dién thoai thong
minh, cdc thiét bi giao thirc Internet, cidc camera k§ thuat sb, cac thiét bi hd tro ca nhan
k¥ thuat sé (Personal Digital Assistant, PDA), va cc PC cam tay. Cac img dung nhiing
¢6 thé thudng bao gdm bod vi didu khién, bo xr Iy tin hiéu s6 (Digital Signal Processor,
DSP), c4c may tinh mang (Network Computer, NetPC), cac hop thu giai ma tin hiéu
truyén hinh, cdc trung tdm mang, cac bo chuyén mach mang dién rong (Wide Area
Network, WAN), céac thiét bi deo dugc, hodc hé théng khéc bt ky ¢cé thé thuc hién cac
chirc ning va céc hoat dong dugc dua ra dudi ddy. Hon nita, cac phuong an c6 thé duoc
thuc hién ¢ cac thiét bi dau cudi di dong c6 chirc nang thoai tiéu chuén chéng han nhu
cac dién thoai di dong, cac dién thoai thong minh va cdc phablet, va/hodc & céc thiét bi
dau cudi khong di dong ma khong c6 kha nang truyén thong chire ndng thoai khong day
tiéu chudn, ch'fmg han nhu cac thiét bi deo duoc, thiét bi dang bang, notebook, thiét bi
dé ban, mdy chi micrd, may chi va twong tu. Hon ntra, cac thiét bi, phuong phép, va hé
théng duoc mo ta & day khong bi gidi han & cac thiét bi dién toan vat ly, ma cling ¢ thé
lién quan dén viéc t6i vu hoa phdn mém dé béo toan va hiéu qua ning lugng. Nhu s& trg
nén rd rang trong phéan mb ta bén duéi, cac phuong an cua cac phuong phap, thiét bi, va
hé théng dugec mo ta & day (xem liéu lién quan dén phan cing, phan sun, phin mém,
hay su két hop ctia chung) 1a quan trong d6i véi tuong lai ctia "cong ngh¢ xanh’, ching
han nhu dé bao toan cong suit va hiéu qua ning luong trong cic san pham chiém mot

phén 16n kinh té US.

Béy gio tham chiéu dén FIG.1, duoc thé hién 1a so dd khdi cia mot phén cua hé
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théng theo mot phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.1, hé thong 100 ¢6
thé bao gdm cac thanh phan khéc nhau, bao gdm bo xtr Iy 110 duge thé hién 1a bo xu ly
da 16i. B xir 1y 110 c6 thé duoc ghép ndi véi bo cAp ngudn 150 qua bd diéu chinh dién
4p bén ngoai 160, ¢6 thé thuc hién bién dbi dién ap thir nhit dé cép dién 4p dicu chinh
so cdp cho bo xir 1y 110.

Nhu duge thy, bd xtr Iy 110 ¢6 thé 12 b xir Iy mot khudn bao gdm nhicu 15i 120,-
120,. Ngoai ra, mdi 18i ¢6 thé duogc lién két véi bd diéu chinh dién ap tich hop (Integrated
Voltage Regulator, IVR) 125-1254 dé nhan dién ap diéu chinh so cAp va tao ra dién 4p
hoat ddng duoc cép cho mot hodc nhidu dai 1y ctia b xt ly dugce lién két voi IVR. Theo
do, mot phuong an thuc hién IVR ¢6 thé duge dé xuét dé cho phép didu khién tinh dién
4p va nho d6 didu khién cong suét va higu suit ctia mdi 18i riéng 1¢. Nhu vay, moi 16i ¢
thé hoat dong & dién dp va tan sé doc 1ap, cho phép s linh hoat cao va mang lai nhiéu
co hdi can béng murc ti€u thu cong suét véi hiéu suat. Theo mdt sd phuong an, viéc st
dung nhiéu IVR cho phép nhém céc thanh phan thanh cc mtc cong sudt, sao cho cong
suit duoc didu chinh va duoc cip béi IVR chi cho cic thanh phan nay trong nhom.
Trong qua trinh quén.ly cong suét, mirc cong sudt da cho cua mdt IVR c¢6 thé bi ngit
hodc tt ngudn khi bo xtr Iy duogc dat ¢ trang thai cong suét thdp nhit dinh, trong khi

mirc cong sudt khac ctia IVR khac van hoat dong, hodc dugc cip ngudn day du.

Tiép tuc tham chiéu dén FIG.1, c4c thanh phén bd sung c6 thé c6 mit trong bd xir
ly bao gdm giao dién ddu vao/diu ra 132, giao dién khac 134, va b dicu khién bo nhé
tich hop 136. Nhu duogc thay, mdi trong s§ céc thanh phan nay c6 thé duoc cip ngudn
béi bo didu chinh dién ap tich hgp 125x khac. Theo mot phuong an, giao dién 132 ¢6 thé
cho phép hoat dong d6i voi Intel®. Lién két dudng dan nhanh (Quick Path Interconnect,
QPI), tao ra cho céc lién két diém dén diém (Point-to-Point, PtP) trong giao thirc nhit
quan trong bd dém bao gdm nhiéu 16p bao gbm 16p vat ly, 16p lién két va 16p giao thic.
Két qua 1a, giao dién 134 ¢o thé truyén théng qua giao thirc két ndi nhanh thanh phan

ngoai vi (Peripheral Component Interconnect Express, PCIe™).

Ciing duogc thé hién 1a bd didu khién cong suat (Power Control Unit, PCU) 138,
¢6 thé bao gdbm phan cting, phan mém va/hodc phan sun dé thuc hién céc hoat dong quan

ly cong sudt lién quan dén bo xur ly 110. Nhu duge thiy, PCU 138 cdp thong tin didu
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khién cho bd diéu chinh dién 4p bén ngoai 160 qua giao dién sb lam cho bd diéu chinh
dién 4p dé tao ra dién 4p dwoc didu chinh thich hop. PCU 138 cling cép thong tin dieu
khién cho cac IVR 125 qua giao dién s6 khac dé diéu khién dién 4p hoat dong dugc tao
ra (hodc 1am cho IVR tuong ung bi vd hi¢u hoa & ché do cong suét thap). Theo cac
phuong an khac nhau, PCU 138 ¢o6 thé bao gdm nhiéu bd phan logic quan ly cong sudt
thuc hién quan ly cong suét dua trén phan cimg. Viéc quan ly cong suét nay c6 thé hoan
toan duoc didu khidn bdi bd xit Iy (vi dy, bsi phdn cling bo xir ly khac nhau, va c6 thé
dugc kich hoat bdi céc rang bude khéi lugng codng viée va’hodc cong suét, nhiét hoac
b6 xtt Iy khéc) va/hodc viée quan 1y cong sudt ¢6 thé duge thuc hién dap Gng véi céc
ngudn bén ngoai (chang han nhu nén tang hodc quan ly ngudn quan ly cong suét hodc

phan mém hé théng).

Hon nira, médc du FIG.1 thé hién mot phuong an thyc hién trong do PCU 138 la
cong cu xu Iy riéng biét (c6 thé dugc thye hién & dang bd vi diéu khién), can hiéu ring
trong mot sO truong hop ngoai hodc thay vi bd didu khién cong sut chuyén dung, mdi
51 ¢6 thé bao gdm hodc duge lién két v6i dai Iy diéu khién cong sudt dé tu dong dieu
khién su tiéu thu nang lugng mdt cach doc 1ap hon. Trong mot ) truong hop, kién truc
quan ly cong sudt phan cip c6 thé duogc tao ra, c6 PCU 138 truyén thong véi cac dai ly
quan ly cong suét tuong ung dugc lién két v&i mdi trong sd céc 16i 120. Mot bd phén
logic quan ly cong suét nim trong PCU 138 ¢6 thé 12 mach diéu khién da ludng chon
loc, ¢6 thé duoc st dung dé cho phép mot cach chon loc khong, mot s6, hodc tit ca cac

15i hoat dong da ludng.

Mic du khong duoce thé hién dé d& dang cho viéc minh hoa, nhung can hiéu rang
céc thanh phan bd sung ¢6 thé c6 mit trong bo xtr Iy 110 ching han nhu hé mach diéu
khién bd sung, va cac thanh phén khac chéng han nhu cdc bd nhé trong, vi du, mot hodc
nhiéu cép cua hé théng phan cép bd nhd dém va tuong tw. Hon nita, mac du duge thé
hién theo phuwong an thuc hién trén FIG.1 ¢6 bd diéu chinh dién 4p tich hop, nhung cac

phuong an khong bi gidi han.

Luu ¥ ring cac k¥ thuat quan 1y cong suit duge mo ta & day co thé doc 1ap va bd
sung cho co ché quan 1y cong suét dya trén hé diéu hanh (Operating System-based Power

Management, OSPM). Theo mét vi du vé ky thuat OSPM, b xir ly ¢6 thé hoat dong &
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céc trang thai hodc cdc mirc hiéu suét khac nhau, cling dugc goi la céc trang thai P, cu
thé 1a tir PO dén PN. N6i chung, trang thai hi¢u suit P1 c6 thé tuwong tmg voi trang thai
hiéu sudt duge dam bao cao nhit ¢6 thé duge yéu cdu boi OS. Ngoai trang thai P1 nay,
0S ¢6 thé con yéu cau trang thai hiéu suét cao hon, cu thé 1a trang thai PO. Do do, trang
thai PO nay c6 thé 1a trang thai ché d6 co hoi hodc turbo trong do, khi ngudn cong sut
va/hodic nhiét sin co, thi phan cimg bd xu 1y 6 thé tao cau hinh bd xr 1y hoac it nhét
céc phan cta né @8 hoat dong & tan s6 duoc dam bao cao hon. Theo nhiéu phuong 4n
thuc hién, bd xtr Iy ¢o thé bao gdm nhidu tn sd cling duge goi 1a cac tan s bin trén tan
s 16n nhét duoc dam bao P1, vugt qué tan s6 dinh 16n nhit cua bd xit 1y cu thé, khi
duoc hop nhat hodc duge ghi vao b xir Iy trong qué trinh san xuét. Ngoai ra, theo mot
co ché OSPM, bd xir Iy ¢6 thé hoat dong & cac trang thai hodc mue cdng suit khac nhau.
Péi voi céc trang thai cong sudt, co ché OSPM ¢6 thé chi dinh cdc trang thdi ticu thy
nang lugng khéc nhau, thuong duge goi la cac trang thai C, céac trang thai CO, tir C1 dén
Cn. Khi 16i hoat dong, thi 18i nay chay ¢ trang thai C0, va khi 101 6 trang thai rdi thi 16i
nay co thé duogc dat ¢ trang thai cong suét thép cua 161, cling dugc goi la trang thai C
khéac khong cta 161 (vi duy, cac trang thai C1-C6), vGi moi trang thai C & muc tiéu thu
nang luong thip hon (sao cho C6 la trang thdi cong sudt thap sau hon so véi Cl1, va

tuong tu).

Can hiéu ring nhiéu kiéu ky thuat quéan ly cong suit khac nhau c6 thé dugc st
dung riéng 1¢ hodc két hop theo cac phuong dn khac nhau. Cac vidu dién hinh, bd diéu
khién cong suit co thé diéu khién bd xtr Iy duge quan ly cong suat boi mot sd dang chia
ty 1€ tan s6 dién ap dong (Dynamic Voltage Frequency Scaling, DVES) trong do6 dién
ap hoat dong va/hoac tan s hoat dong ctia mdt hodc nhiéu 13i hozc logic bd xtr 1y khac
¢6 thé dugce diéu khién dong dé lam giam sy tiéu thy nang lugng & cac truong hop nhét
dinh. Trong mot vi dy, DVES ¢6 thé duoc thuc hién béng cach str dung cong nghé Intel
SpeedStep™ ting cudng co s&n tir Intel Corporation, Santa Clara, Calif., dé mang lai
hiéu suat toi vu & mac tidu thy ning luong thép nhat. Vi du khac, DVFS ¢6 thé duoc
thuc hién bing cach sit dung cong nghé Intel TurboBoost™ dé cho phép mot hodc nhiéu
161 hodc cac cdng cu tinh toan khac hoat dong & tan s hoat dong dugc dam bao cao hon

dua vao cic diéu kién (vi dy, khoi luong cong viéc va kha nang).

Céac phuong an ¢o thé duogc thuc hién & cac b xu ly cho cac thi truong khac nhau

9
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bao gém cac bd xtr Iy may chu, cac bo xur ly dé ban, céc bd xr Iy di dong va tuong tu.
Bay gio tham chiéu dén FIG.2, duoc thé hién 12 so dd khéi cia bo xir Iy theo mdt phuong
4n ctia sang ché. Nhu dugce thé hién trén FIG.2, bd xtr Iy 200 c6 thé 1a bo xu Iy da 15i
bao gdm céc 16i 210,-210,. Theo mot phuong an, mdi 151 nay ¢6 thé 1a mién cong sudt
doc lap va co thé duoc tao céu hinh dé chuyén sang va thoat khdi cac trang thai hoat
dong va/hodc cac trang thai hi¢u sudt 16n nhét dua vao khdi luong cong viée. Céc 13i
khac nhau ¢6 thé duogc ghép ndi qua két nbi 215 v6i dai Iy hé théng 220 bao gdm céc
thanh phin khac nhau. Nhu dugc thdy, dai 1y hé thong 220 ¢6 thé bao gom bd dém chia
sé 230 ¢o thé 1a bd dém mirc cudi. Ngoai ra, dai ly hé théng ¢6 thé bao gém bo diéu
khién bo nhé tich hop 240 dé truyén thong voi bd nhd hé théng (khong dugc thé hién
trén FIG.2), vi du, qua bd nh¢ bus. Dai ly h¢ théng 220 cling bao gdm cac giao dién 250
khac nhau va bo didu khién cong suét 255, co thé bao gém logic dé thuc hién céc k§
thudt quan ly cong suét dugc mo ta & day. Theo phuong an duge thé hién, bo diéu khién
cong suét 255 bao g61n mach diéu khién da ludng chon loc 258, c6 thé lam cho mot hodc
nhidu 181 210 hoat dong & ché do da ludng va mdt hodc nhiéu 16i khac 210 hoat dong &

ché do don ludng, theo cdc phuong an nhu dugc mo ta ¢ day.

Ngoai ra, bdi cac giao digén 250a-250n, két ndi c¢6 thé duoc thuc hién voi cac thanh
phan ngoai chip chang han nhu céc thiét bi ngoai vi, thiét bi luu tri 16n va tuong tu.
Mic du dugce thé hién béng phuong 4n thuc hién cu thé nay theo phuong an trén FIG.2,

nhung pham vi clia sang ché khong gidi han ¢ do.

Béy gior tham chiéu dén FIG.3, dugc thé hién 14 so do khéi ciia bo xir Iy da mién
theo mot phuong an khac cua sang ché. Nhu duoc thé hién theo phuong an trén FIG.3,
bo xir 1§ 300 bao gdm nhidu mién. Cu thé 1, mién 16i 310 c6 the bao gdm cac 15i 3100-
310y, mién dd hoa 320 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu cong cu dd hoa, va mién dai ly
hé théng 350 ¢6 thé ciing c6 mit. Theo mot sd phuong én, mién dai 1y hé théng 350 co
thé thuc thi & tan sb doc lap so véi mién 161 va c6 thé van duge cép nguén moi lac dé xur
ly céc su kién didu khién cong suat va quéan ly cong suét sao cho cac mién 310 va 320
¢6 thé duoc diéu khién dong dé chuyén sang va thodt khoi céc trang thai cong suit cao
va cdng sut thip. Mdi trong s6 cac mién 310 va 320 c6 thé hoat dong & dién 4p va/hodc
cong sut khac nhau. Luu y ring mac du chi duoc thé hién c6 ba mién, nhung can hiéu

pham vi ctia sang ché khong gidi han & do6 va cac mién bo sung c6 thé co mat theo cac

10



phuong an khéc. Vi du, nhiéu mién [i ¢6 thé c6 mat, moi mién 18i nay bao gdm it nhat

mot 101.

Noi chung, mdi 16i 310 ¢6 thé con bao gém ciac bo dém muc thép ngoai cac bd
phén thyc thi khdc nhau va cac phén tir xir Iy bd sung. Két qua 13, cac 18i khac nhau c6
thé duoc ghép ndi véi nhau va véi bo nhd dém chia sé dugc tao thanh tir cac bo phan
ciia bo dém muc cubdi (Last Level Cache, LLC) 3400-340x. Theo cac phuong an khac
nhau, LLC 340 co thé dugc chia sé giita cac 161 va cong cu dd hoa, ciing nhu hé mach
xtr 1y truyén thong khac nhau. Nhu dugc thdy, do do, két ndi vong 330 ghép nbi cac 16i
v6i nhau, vatao ra két ndi gifra cac 101, mién dd hoa 320 va hé mach dai ly hé théng 350.
Theo mot phuong 4n, két ndi 330 c6 thé 1a mot phan ctia mién 16i. Tuy nhién theo céc

phuong an khic két noi vong ¢6 thé 1a mién cua chinh két noi nay.

Nhur con duoc thiy, midn dai Iy hé théng 350 ¢6 thé bao gdm bd dicu khién hien
thi 352 ¢6 thé chp quyén didu khién va giao dién cho man hién thi dugc lién két. Nhu
con duoc thiy, midn dai 1y hé théng 350 c6 thé bao gdm b diéu khién cong suat 355 co
thé bao gdm mach logic dé thuc hién cac k¥ thuat quan ly cong suét dugc md ta & day.
Theo phuong 4n dugc thé hién, bo diéu khién cong suét 355 bao gém mach diéu khién
da ludng chon loc 358, ¢6 thé 1am cho mdt hodc nhiéu 18i 310 hoat dong ¢ ché do da
luéng va mot hodc nhiéu 161 310 khac hoat dong & ché do don luéng, theo cdc phuong

an nhu dugc mo ta & day.

Nhu con duoc thiy trén FIG.3, b xir Iy 300 ¢6 thé con bao gdm bo dicu khién bd
nhé tich hop (Integrated Memory Controller, IMC) 370 ma ¢ thé tao ra giao dién cho
b6 nhd hé thong, chang han nhu bd nhé truy nhép ngau nhién dong (Dynamic Random
Access Memory, DRAM). Céc giao dién 3805-380x c6 thé c6 mit dé cho phép két nbi
gitta bd xir ly va hé mach khéc. Vi du, theo mot phuong én it nhat mot giao dién phuong
tién truc tiép (Direct Media Interface, DMI) c6 thé duogc bé tri cling nhu mot hodc nhiéu
giao dién PCle™. Hon nira, dé cAp truyén thong gifta cac dai ly khac ching han nhu cac
bd xu ly bd sung hodc hé mach khac, mot hodc nhiéu giao dién QPI cling ¢ thé dugc
b6 tri. Mic du duoc thé hién & mirc cao nay theo phuong an trén F IG.3, nhung cin hiéu

rang pham vi ctia sang ché khong gidi han ¢ do.

Tham chiéu dén FIG.4, mdt phuong an v& bd xtr ly bao gbm nhiéu 161 duoc minh

11
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hoa. B0 xtr Iy 400 bao gém b xur ly hodc thiét bi xtr ly bat ky, chéng han nhu b vi xUr
1y, bd xt 1y nhing, bd xtt Iy tin hi¢u sb (Digital Signal Processor, DSP), by xt Iy mang,
bd xir Iy cam tay, bd xr Iy tng dung, bd dong xtr Iy, hé théng trén chip (System on Chip,
SoC), hodc thiét bj khac dé thyc thi ma. B xir ly 400, theo mot phuong én, bao gbm it
nhét hai 161 - cdc 161 401 va 402, 6 thé bao gdm cAc 18i bit dbi xtmg hodc cac 18i doi
xtmg (phuong an duge minh hoa). Tuy nhién, bo xtr Iy 400 co thé bao gom sb lugng

phan tir x@t 1y bt ky c6 thé ddi xtmg hogc bat doi xing.

Theo mdt phuong 4n, phan ti xir 1y d& cap dén phan cting hodc logic dé hd tro
ludng phan mém. Cac vi du v& céc phan ti xir ly phan cting bao gdm: bd phan ludng,
khe ludng, ludng, bd phéan xit Iy, ngir canh, by phan ngft canh, bo xu Iy logic, ludng phén
cting, 181, va/hodic phin tir khac bat ky, ¢6 kha nang gitt trang thdi cho bo xu Iy, ching
han nhu trang thai thuc thi hodc trang théi kién tric. N6i cach khac, phan ti xir 1y, theo
mot phuong an, dé cap dén phan cting bét ky c6 kha ning duoc lién két v6i ma mot cach
doc 1ap, chéng han nhu Iu?)ng ph?ln mém, hé diéu hanh, tng dung, hodc mé khéac. Bo xur
ly vat ly thuong dé cap dén mach tich hop, c6 kha ning bao gbm s6 luong phan tir xur 1y

khac bat k¥, chang han nhu céc 181 hodc cac ludng phén ctng.

Loi thuong dé cap dén mach logic duoc dit trén mach tich hop c6 kha nang duy
tri trang théi kién trac doc lap, trong do mdi trang thai duge duy tri doc 1ap duoc lien
két v6i it nhat mot sd tai nguyén thuc thi chuyén dung. Nguge voi céc 181, ludng phan
cing thuong d& cap dén mach logic bét ky duge dat trén mach tich hop c6 kha ndng duy
tri trang thai kién trac doc 1ap, trong d6 céc trang thai kién tric dugc duy tri doc 14p chia
s¢ quyén truy nhap céc tai nguyén thuc thi. Nhu c6 thé duoc thiy, khi cic tai nguyén
nhét dinh duoc chia sé va cdc tai nguyén khac duge danh riéng cho trang thai kién truc,
thi danh gidi gitra tén goi cua ludng phan ctmg va 13i trung 1ap. Tuy nhién, thong thuong,
15i va ludng phan ctmg dugc hé didu hanh xem nhu cdc bo xu ly logic riéng bigt, trong

d6 hé didu hanh 6 thé 1ap lich riéng 1¢ d6i v6i moi bo xu Iy logic.

B6 xtr ly vat Iy 400, nhu dugc minh hoa trén FIG.4, bao gém hai 181, cac 161 401
va 402. G day, céc 15i 401 va 402 duge coi la cac 16i dbi xtng, tire 1a, céc 16i co cung
céc cAu hinh, cdc bd phan chire nang, va/hodc mach logic. Theo mét phuong an khac,

151 401 bao gdm 131 bd xtr Iy khong theo thir ty, trong khi 15i 402 bao gom 16i bd xtt Iy

12
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theo thir tu. Tuy nhién, cdc 15i 401 va 402 c6 thé dugc chon riéng 1é tir kiéu 16i bat ky,
chéing han nhu 151 riéng, 16i quén Iy phin mém, 15i dwoe diéu chinh dé thye thi kién tric
tap lénh riéng (Instruction Set Architecture, ISA), 151 duoc diéu chinh dé thuc thi ISA
da dich, 151 ddng thiét ké, hoac 161 da biét khac. Ngoai ra, céc 15i 401 va 402 ¢6 thé dugce
tao cAu hinh gidng hodc khac nhau d6i v6i hd tro da ludng. Ttc 13, theo cdc phuong én
& ddy mot, ca hai hodc khong 161 nao trong sb cée 161 401, 402 ¢6 thé dugc cho phép hd

trog MT.

Tuy nhién dé thao luan thém, cac bd phan chirc nang dugc minh hoa trong 161 401
dugc mo ta chi tiét dudi day, do cac bd phén trong 151 402 hoat dong theo cach tuong
tu. Nhu duge md ta, 161 401 bao gdm hai ludng phan cimg 401a va 401b, cling c6 thé
dugce goi la cac khe ludng phan ctmg 401a va 401b. Do dé, cic muc nhép phan mém,
chéng han nhu h¢ diéu hanh, theo mot phuong an c6 thé xem bo xtr Iy 400 1a bdn bd xir
Iy riéng biét, tire 13, bén bd xir Iy logic hode phan tir xir Iy ¢6 kha nang thyc thi bén
ludng phan mém mot cach dong thoi. Nhu duge dé cap trén day, ludng thtr nhat duoc
lién két v6i céc thanh ghi trang thai kién tric 401a, ludng thtr hai dugc lién két véi cac
thanh ghi trang thai kién tric 401b, ludng tht ba 6 thé duge lién két véi cac thanh ghi
trang thai kién trac 402a, va ludng tht tu c6 thé duoc lién két véi cac thanh ghi trang
thai kién tric 402b. O day, mdi trong s6 cac thanh ghi trang thai kién tric (401a, 401b,
402a, va 402b) co thé duoc goi 1 cdc phin tir xi 1y, cac khe ludng, hodic cdc bo phan
lu@)ng, nhu duge md ta trén day. Nhu dugc minh hoa, cdc thanh ghi trang thai kién trac
401a dugc sao chép trong cac thanh ghi trang thai kién tric 401b, vi vy céc trang
thai/ngl canh kién trac riéng 1& c6 kha ning duge luu cho b xir ly logic 401a va b xur
Iy logic 401b. Trong 161 401, céc tai nguyén nho hon khac, chdng han nhu cac con trd
lénh va mach logic doi tén trong bd cap phat va khéi ddi tén 430 ciing c6 thé dugce sao
chép cho céc ludng 401a va 401b. Mot sb tai nguyén, ching han nhu cc bo dém sap
xép lai trong bo phan sép xép lai/an 435, ILTB 420, cac bo dém tai/luu trit, va cac hang
doi c6 thé duge chia sé qua phéan ving. Cac tai nguyén khac, ching han nhu céc thanh
ghi bén ngoai da nang, (c4c) thanh ghi dya trén bang trang, bo dém dit liéu muc thap va
dit liéu TLB 415, (cac) bo phan thyc thi 440, va cac phén ctia bo phan khong theo thw
ti 435 ¢6 thé dugc chia sé day du.

B xir Iy 400 thuong bao gdm céc tai nguyén khéc, c6 thé duoc chia sé day du,
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duoc chia sé qua phan vung, hodc duoc danh riéng boi/cho cac phén tir xir ly. Trén
FIG.4, mot phuong an vé bo xtr Iy chi 1am vi du ¢6 cdc bd phan/tai nguyén cta bo xur ly
dugc minh hoa. Luu y r?mg b xtr ly co thé bao g@)ln, hoic lugce bd, bd phan chirc ndng
bat ky trong s6 cac bd phan chirc nang nay, cling nhu bao g6m bd phén chic ndng, mach
logic, hodc phi‘m sun da biét bat ky khong duge mo ta. Nhu duge minh hoa, 1861 401 bao
gdm 15i bd xur ly don gian, dién hinh khong theo thu ty (Out-Of-Order, OOO). Nhung
bd xtr 1y theo tht ty ¢6 thé dugc st dung theo cac phuong an khac nhau. Ma OOO bao
¢dm b dém dich r& nhanh 420 dé dw doan céc nhanh dugc thye thi/thyc hién va bo dém
dich 1énh (Instruction-Translation Buffer, I-TLB) 420 dé luu trit cdc muc dich dia chi

cho céc Iénh.

L&i 401 con bao gdbm mddun giai ma 425 duoc ghép nbi voi bd tim nap 420 dé
gidi ma cac phan tir dugc tim nap. Mach logic tim nap, theo mot phuong 4n, bao gbm
céic bo sip xép ddy riéng 1é 1An lugt duge lién két voi cc khe luong 401a, 401b. Thong
thudmg, 161 401 duoc lién két véi ISA thir nhat, xac dinh/chi dinh c4c 1énh thue thi dugc
trén bo xit Iy 400. Thong thuong, cac 1énh ma méy 1a mot phin ISA thtr nhat bao gdm
mot phén cua lénh (duoc goi 1a ma hoat dong), tham chiéu/chi dinh 1énh ho#c hoat dong
can duoc thuc hién. Mach logic giai ma 425 bao g61n hé mach dé nhén dién cac 1énh
ndy tir cdc ma hoat dong cua nd va chuyén cac 1énh duoc giai ma vao duong truyén béng
éng dé xir Iy khi duge xac dinh bdi ISA tht nhét. Vi du, céc bo gidi ma 425, theo mot
phuong an, bao gém mach logic dugc thiét ké hodc duge didu chinh dé nhan dién cac
1énh cu thé, chéng han nhu 1énh giao dich. Két qua cta sy nhdn dang béi cac bd giai ma
425, kién trtic hodc 16i 401 thuc hién cac hoat dong cu thé, duoc xac dinh trude dé thuc
hién céc tac vu duge lién két vai 1énh thich hop. Diéu quan trong can luu y réng mot bat
ky trong sé céc tac vu, khoi, hoat dong, va phuong phap duge md ta ¢ day co thé duogc
thuc hién dé dap lai mot hodc nhiéu 1énh; mot s6 trong sb céc 1énh nay co thé 1a cac 1énh

mai hodc cl.

Trong mot vi du, bo cAp phét va khéi dbi tén 430 bao gom bd chp phat dé du trir
cac tai nguyén, ching han nhu céc tép thanh ghi dé luu cac két qua xir 1y 1énh. Tuy nhién,
cac ludng 401a va 401b ¢o thé ¢6 kha nang thuc thi khong theo thir tu, trong do bo cap
phat va khoi doi tén 430 ciing du trir cac tai nguyén khac, ching han nhu cac bd dém

sép Xép lai dé theo ddi cac két qua lénh. B phan 430 cling ¢6 thé bao gém bo dbi tén
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thanh ghi dé dbi tén cac thanh ghi tham chiéu chuong trinh/Iénh thanh céc thanh ghi
khéac bén trong bo xtr 1y 400. Bo phén sap xép lai/4n 435 bao gdm cac thanh phan, ching
han nhu céac bd dém sép Xép lai dugc dé cap trén day, cac bd dém tai, va cac bo dém luu
trit, dé hd tro thuc thi khong theo thtr tu va sau do 4n theo th tu céc 1énh dugc thuce thi

khong theo thu tu.

Khbi 1ap lich va (céc) b phan thuc thi 440, theo mot phuong an, bao g61n cac bd
phéan lap lich dé 1ap lich cac 1énh/hoat dong trén céc bd phén thyc thi. Vi dy, 1énh dau
phéy dong dugc 1dp lich trén cdng ctia bo phéan thue thi ma c6 bd phén thuce thi ddu phéy
dong c6 sin. Cac t€p thanh ghi dugc lién két voi cac bo phan thuc thi cling duge bao
gdm d8 huu triv cée két qua xir Iy 1énh thong tin. Cac bo phén thuce thi lam vi du bao gdm
b6 phan thye thi ddu phdy dong, bo phan thye thi so nguyén, bd phan thye thi nhay, bo
phan thyec thi tai, b phan thuc thi luu trl, va cac bd phén thyc thi da biét khéc.

B dém du liéu muc thép hon va bo dém dich dir 1iéu (Data Translation Buffer,
D-TLB) 450 dugc ghép ndi v6i (cac) bd phan thyc thi 440. B6 dém dit lidu dé luu trit
céc phan tir duge sir dung/dugc hoat dong gan day, ching han nhu céc toan hang dit
liéu, c6 thé gift & céc trang thai phi hop ctia bd nhé. D-TLB dé luu trl cc ban dich dia
chi éo/tuyén tinh sang cac ban dich dia chi vat ly. Mot vi du cu thé 14, bo x1 Iy ¢6 thé

bao gdbm c4u tric bang trang dé chia bd nhé vat ly thanh céc trang ao.

O day, cac 16i 401 va 402 chia s¢ quyén truy cap bd dém murc cao hon hodc xa
hon 410, dé dém céc phan tir tim nap gan day. Luuy rang mirc cao hon hodc xa hon e
cap dén muc bo dém ting 1én hodc xa hon (cic) bd phén thye thi. Theo mdt phuong an,
b6 dém muc cao hon 410 1a b dém di lidu mirc cudi - by dém cudi & bd nhd phan cip
trén bo xt 1y 400 - chfmg han nhu bo dém dit li¢u mac tht hai hodc tht ba. Tuy nhién,
b6 dém mire cao hon 410 khong bi gi¢i han & d6, vi ¢o thé duge lién két v6i hodc bao
odm bd dém lénh. Bo dém ddu vét - kiéu bo dém 1énh - thay vao d6 ¢6 thé duoc ghép

ndi sau bd giai ma 425 dé luu tr cdc dau vet duoc giai ma gan day.

Trong cdu hinh duge md ta, b xur ly 400 cling bao gdm mddun giao dién bus 405
a bo didu khién cong suét 460, co thé thuc hién quan 1y cong suét theo mot phuong an
ciia sang ché. Trong truong hop nay, giao dién bus 405 dé truyén thong véi cac thiét bi

bén ngoai b xur Iy 400, chéng han nhu bd nhé hé théng va céc thanh phan khéc.

~
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Bo didu khién bo nhé 470 c6 thé twong téc véi cac thiét bi khac chang han nhu
mot hodc nhiéu bo nhd. Trong mot vi dy, giao dién bus 405 bao gé)ln két ndi vong vdi
b6 nhé bo didu khién dé tuong téc v6i b nhé va bo dicu khién dd hoa dé twong tic voi
bd xu ly dd hoa. Trong mdi trudong SoC, tham chi nhiéu thiét bi hon, chéng han nhu giao
dién mang, cac bd déng xu ly, b nhd, b xur ly dd hoa, va céc thiét bi/giao dién may
tinh da biét khac c6 thé duge tich hop vao mdt khudn hodc mach tich th_dé tao ra h¢

s6 dang nho c6 chic ndng cao va tiéu thu nang lugng thip.

Bay gio tham chiéu dén FIG.5, duoc thé hién 1a so dd khéi ciia kién triic mierd
ctia 161 bo xtr Iy theo mot phuwong an cua sang ché. Nhu duge thé hién trén FIG.5, 161 bd
xir Iy 500 ¢6 thé 1a bd xir Iy khong theo thir tir duge truyén bang ong nhiéu tang. Lai 500
¢6 thé hoat dong & cac dién ap khac nhau dua vao dién 4p hoat dong dugc nhan, cd thé

duoc nhan t b diéu chinh dién 4p tich hop hodc bd diéu chinh dién 4p bén ngoai.

Nhu da thiy trén FIG.5, 161 500 bao gdm céc bd phan dau phia truée 510, ¢o the
dugc st dung dé tim nap cac 1énh can duoc thuc thi va tao ra chung dé su dung sau nay
trong duong truyén bang dng ctia bo xtt 1y. Vi du, cac bd phan dau phia trude 510 ¢6 thé
bao gdm bod tim nap 501, bd dém lénh 503, va bd gii ma lénh 505. Theo mot s6 phuong
an thuc hién, cac bd phan dau phia trudc 510 co thé con bao g6m bd dém dau vét, cung
véi thiét bi luu trit vi ma cling nhu thiét bi luu trit hoat dong micrd. Bo tim nap 501 ¢
thé tim nap cac 1énh macro, vi du, tir bd nho hodc bo dém 1énh 503, va nap ching cho
b giai ma [énh 505 dé giai ma chung thanh cdc ham nguyén thuy, tirc 1a, cac hoat dong

micrd dé thuc thi boi b xu 1y.

Puoc ghép ndi gitta cac bd phin dau phia trude 510 va cac bd phan thue thi 520
14 cong cu khong theo tht ty (Out-Of-Order, 000) 515 ma ¢6 thé duoc str dung dé nhan
c4c vi 1énh va tao ra ching dé thuc thi. Cu thé hon 14, cong cu OO0 515 ¢6 thé bao g6m
cac bo dém khéc nhau dé sp xép lai dong vi [énh va cip phat céc tai nguyén khac nhau
can dé thuc thi, cling nhu cip kha néng ddi tén cac thanh ghi logic vao cac vi tri luu trir
trong céc tép thanh ghi khdc nhau ching han nhu tép thanh ghi 530 va t¢p thanh ghi
duoc mé rong 535. Tép thanh ghi 530 ¢ thé bao gdm cac tép thanh ghi riéng biét cho
cac phép toan s6 nguyén va ddu phiy dong. Tép thanh ghi m& rong 535 ¢6 thé tao ra

thiét bi luu trit cho cac don vi ¢6 kich thude vecto, vi du, 256 hodc 512 bit trén mdi
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thanh ghi. Ddi véi cac muc dich tao cAu hinh, diéu khién, va cac hoat dong bd sung, tap
hop céc thanh ghi may riéng (Machine Specific Register, MSR) 538 cling ¢6 thé c6 mit
va truy nhdp dugc vao mach logic khac nhau trong 18i 500 (va bén ngoai 181). Luu y
ring dbi véi cac muc dich hd trg da ludng, nhidu tp hop thanh ghi trong cdc tép thanh
ghi khac nhau co6 thé duge bd tri sao cho chiing ¢6 thé duoc st dung mot cach ddng thoi
béi cac ludng khac nhau. Tuy nhién can luu ¥ ring cac c4u truc con lai cta 18i 500, bao

g@)m cac bo phan dau phia trude 510 va cac bd phan thyc thi 520, khong dugc sao chép.

Céc tai nguyén khac nhau ¢6 thé c6 mat trong céc bd phén thue thi 520, bao g@)m,
vi du, sb nguyén, ddu phiy dong, va cac bd phén logic da dir liéu don 1énh (Single
Instruction Multiple Data, SIMD), trong s§ cac phan cting chuyén dung khac. Vi dy, cac
bd phéan thuc thi nay c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu b phan logic sb hoc (Arithmetic
Logic Unit, ALU) 522 va mot hodc nhiéu bo phén thuc thi vecto 524, trong sb cac bd
phan thyc thi khac nay. |

Céac két qué tir cac b phan thuc thi ¢ thé duoc cép cho mach logic 4n, cu thé 1a
b0 dém sép xép lai (Reorder Buffer, ROB) 540. Cu thé hon 13, ROB 540 ¢6 thé bao g6m
cac mang va mach logic khdc nhau dé nhan thong tin dugc lién két vai cac 1énh duoc
thuc thi. Thong tin nay sau d6 dugc kiém tra boi ROB 540 dé xac dinh xem liéu cac 1énh
¢6 thé duge 4n mot cach hop 1€ va dir liéu két qué dugc cam két v6i trang théi kién trac
ctia bd xir ly hay khong, hogc xem li¢u mot hoac nhiéu trudng hop ngoai 1€ c6 xay ra
hay khong dé ngan viée 4n céc 1énh thich hop. Tat nhién, ROB 540 c6 thé xr Iy cac hoat

dong khac lién quan dén viéc an.

Nhu duoc thé hién trén FIG.5, ROB 540 duge ghép ndi voi bd dém 550 ma, theo
mot phuong an ¢ thé 12 b dém mirc thép (vi du, bd dém L1) méc du pham vi cua sang
ché khong gidi han trong van dé nay. Ngoai ra, cac bo phan thue thi 520 co thé duoc
ghép ndi truc tiép v6i bo dém 550. Tlr bo dém 550, truyén thong dir liéu co thé xay ra
vGi cac bd dém mure cao hon, bd nhé he théng va twong ty. Méc du dugc thé hién bang
muc cao ndy theo phuong an trén FIG.5, nhung cAn hiéu rang pham vi cua sang ché
khéng gi6i han ¢ d6. Vi du, méc du phuong an thuc hién trén FIG.5 lién quan dén may
khong theo thu tu chéng han nhu kién tric tap Iénh (Instruction Set Architecture, ISA)

Intel® x86, nhung pham Vi cua sang ché khong gi6i han ¢ d6. Tuc la, cdc phuong an
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khac c6 thé duge thuc hién & bo xi 1y theo thir tu, b xir ly tinh todn tap Iénh giam
(Reduced Instruction Set Computing, RISC) ching han nhu bo xu ly dua trén ARM,
hotic bd xir Iy kiéu ISA khac ma ¢6 thé md phong cac lénh va cac hoat dong cua ISA

khéc nhau qua cong cu md phéng va hé mach logic dugc lién két.

Bay gioy tham chidu dén FIG.6, dugc thé hién 1 so dd khi kién trac micrd cta 151
bo xu 1y theo mot phuong én khac. Theo phuong an trén FIG.6, 181 600 c6 thé 1a 16
cong suét thép cua kién trac micrd khac nhau, chéng han nhu Intel®. B xtr ly dua trén
atom™ ¢¢ chiéu sau duong truyén bing dng tuong d6i gigi han duge thiét ké dé lam
giam sy tiéu thu nang lugng. Nhu dugc thdy, 15i 600 bao gdm bo dém 1énh 610 duogc
ohép ndi dé chp cdc 1énh cho bo giai ma 1énh 615. Bo du dodn r& nhanh 605 c6 the duge
ohép ni v6i bo dém lénh 610. Luu ¥ ring bd dém 1énh 610 ¢6 thé con duge ghép nbi
v6i mirc bd nh¢ dém khéc, ching han nhu bo dém L2 (khong duge thé hién dé d& dang
cho viéc minh hoa trén FIG.6). Két qua 1a, b giai ma Iénh 615 cép cac Iénh duoc giai
ma cho hang dgi phat hanh 620 @8 luu trit va phén phdi dén duong truyén bang 6ng thuc
thi. ROM vi mi 618 duoc ghép ndi voi bd gidi ma 1énh 615.

Puong truyén bang 6ng dau phay dong 630 bao gdm tép thanh ghi d4u phiy dong
632 ¢6 thé bao gdbm cac thanh ghi kién tric cta bit dd cho chang han nhu 128, 256 hodc
512 bit. Puong truyén bing éng 630 bao gdm b 1ap lich déu phéy dong 634 dé lap lich
céc 1énh dé thuc thi trén mot trong s6 nhiéu bd phan thuc thi cia duong truyén bang 6ng
nay. Theo phuong an dugc thé hién, cac bd phén thyc thi nay bao gém ALU 635, bd
tron 636, va bd cong dau phéy dong 638. Két qua la, cac két qua duge tao ra & cac bd
phéan thyc thi nay cé thé dugc cép lai cho cac bd dém va/hodc cdc thanh ghi cua t¢p
thanh ghi 632. T4t nhién, cAn hiéu ring mac di dugc thé hién c6 mot vai bo phan thue
thi vi du nay, nhung cac bd phan thyc thi ddu phay dong bd sung va khac nhau ¢6 thé

cd mit theo mot phuong an khac.

Puong truyén bing 6ng s6 nguyén 640 ciing ¢6 thé duge bé tri. Theo phuong an
duoc thé hién, duong truyén bang dng 640 bao gbm tép thanh ghi s6 nguyén 642 c6 thé
bao gdbm céc thanh ghi kién triic ctia bit d& cho chang han nhu 128 hodc 256 bit. DPuong
truyén} bang 6ng 640 bao gdm b 1ap lich sé nguyén 644 dé lap lich cac Iénh dé thuc thi

trén mot trong sd nhiéu bd phan thuc thi cia dudng truyén bang dng nay. Theo phuong
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4n duoc thé hién, céc bo phan thyc thi nay bao g6m ALU 645, bd phan dich chuyén 646,
va bd phén thuc thi nhay 648. Két qua 13, cac két qua duoc tao ra & cac bd phan thuc thi
nay c6 thé duoc cép lai cho cac bo dém va/hodc céc thanh ghi cta t¢p thanh ghi 642. TAt
nhién, can hiéu réng mic du duogc thé hién c6 mot vai bd phan thyc thi vi du nay, nhung
cac bd phan thyc thi s nguyén bd sung va khic nhau c6 thé c6 mit theo mdt phuong an

khac.

Bo6 14p lich thyc thi bd nhé 650 ¢6 thé 1ap lich céc hoat dong cuia by nhG dé thuc
thi & bd phan tao dia chi 652, ciing dugc ghép ndi v6i TLB 654. Nhu duge thiy, cac cdu
triic ndy ¢6 thé ghép ndi voi bo dém dir lidu 660, c6 thé 12 by dém dir liéu LO va/hodc

L1t do ghép ndi v6i cac mirc bd nh¢ dém phén cép bd sung, bao gém bo nhé dém L2.

Dé tao ra hd tro thuc thi khong theo thir tw, bd cép phét/bd dbi tén 670 c6 thé duoc
b tri, ngoai bo dém sép Xép lai 680, dugc tao c4u hinh dé sép Xép lai c4c 1€nh dugc thuc
thi khong theo thu tu dé 4n theo thtr tv. Mic du dugce thé hién co6 kién trac dudng truyén
bing dng cu thé ndy trén hinh minh hoa trén FIG.6, nhung cAn hidu ring c6 thé co nhidu

bién thé va dang thay thé.

Luu ¥ rang trong bd xt Iy ¢6 cac 16i bat dbi x(mg, ching han nhu theo céc kién
trac micrd trén FIG.5 va FIG.6, khdi lugng cong viée ¢d thé duge hoan d6i dong gifta
cac 101 vi cac ly do quan ly cong suét, vi cac 161 nay, mac du co céac thiét ké va chidu su
duong truyén bang 6ng khac nhau, nhung c6 thé c6 cung ISA hodc ISA lién quan. Viéc
hoéan ddi 161 dong nay co thé duoc thuc hién theo cach minh bach d6i véi ung dung

ngudi dung (va c6 thé cd nhan).

Tham chiéu dén FIG.7, duogc thé hién 1a so dd khéi kién trac micrd cla 161 bo xur
Iy theo mot phuong én khéc nita. Nhu duge minh hoa trén FIG.7, 161 700 ¢6 thé bao gobm
dudng truyén bang 6ng theo thu tu nhiéu ting dé thuc thi ¢ cac murc tiéu thu nang luong
thép. Mot vi du 14, bd xr Iy 700 ¢o thé ¢6 kién trac micrd theo thiét ké ARM Cortex
A53 ¢6 sin tir ARM Holdings, LTD., Sunnyvale, Calif. Theo mot phuong an thuc hién,
duong truyén bang éng 8 tang c6 thé duge bd tri dugce tao cAu hinh dé thuc thi ca ma
32-bit va 64-bit. Lai 700 bao gé)m bd tim nap 710 dugc tao cAu hinh dé tim nap cac lénh
va cép chiing cho bd giai ma 715, c6 thé giai ma c4c 1énh, vi du, cdc 1¢énh macrd cua ISA

d4 cho ching han nhu ARMv8 ISA. Cén luu y thém rang hang doi 730 c6 thé ghép ndi
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voi bo gidi ma 715 dé luu cac 1énh duoc giai ma. Cac 1énh dugc giai mé duge cép cho
mach phat hanh 725, trong d6 céc 1énh duge giai ma nay co thé dugc phat hanh cho mot

trong s6 nhiu bod phén thyc thi da cho.

Tiép tuc tham chiéu dén FIG.7, mach logic phat hanh 725 c6 thé phat hanh cac
lénh cho mdt trong sb nhiéu bd phén thyc thi. Theo phuong dn dugc thé hién, cac bd
phén thyc thi nay bao gdm bo phan s6 nguyén 735, bd phan nhéan 740, bo phén du phay
dong/vecto 750, bo phan phat hanh kép 760, va bd phan tai/luu trt 770. Cac két qué cua
céic bo phan thye thi khac nhau nay ¢6 thé dwgce cip cho bo phén ghi lai 780. Cén hiéu
ré“lng mic du mot bd phan ghi lai duge thé hién dé d& dang cho viéc minh hoa, nhung
theo mot sb phuong an thuc hién cac bd phan ghi lai riéng biét co thé duoc lién két véi
mdi trong s6 cac bd phan thuc thi. Hon nita, can hiéu rf?mg mic du mdi trong sb cac bod
phén va mach logic dugc thé hién trén FIG.7 dugc biéu dién & mutrc cao, nhung mot
phuong an thuc hién cu thé ¢6 thé bao gdm nhidu hogc céc céu trl'lé khac nhau. Bo xur ly
duoc thiét ké bang cach st dung mét hodc nhiéu 16i c6 duong truyén bang 6ng nhu trén
FIG.7 ¢6 thé duoc thuc hién & nhiéu san phém cudi khac nhau, mé rong tir cac thiét bi

di dong dén cac hé thdng chi.

Tham chiéu dén FIG.8, duge thé hién 1a so dd khdi kién triic micrd ciia 161 bo xit
Iy theo mdt phuong an khac nira. Nhu duoc minh hoa trén FI1G.8, 161 800 co thé bao gdm
duong truyén bing 6ng khong theo thtr tu da phat hanh nhiéu tng dé thuc thi & cac muc
hiéu suét rat cao (co thé xay ra & cac muc tiéu thu ning luong cao hon 15i 700 trén
FIG.7). Mot vi du 13, bo xir Iy 800 ¢6 thé c6 kién trac micrd theo thiét ké ARM Cortex
A57. Theo mot phuong an thyc hién, dudong truyén bang éng 15 (hogc 16n hon 15) tang
¢ thé duoc dé xuét duoc tao ciu hinh dé thyuc thi ca ma 32-bit va 64-bit. Ngoai ra,
duong truyén bang 6ng co thé cép cho hoat dong 3 (hodc 1én hon 3)-rong va 3 (hoéc 16n
hon)-phat hanh. L&i 800 bao gém bd tim nap 810 duogc tao cAu hinh dé tim nap cac 1énh
va cp chiing cho b gidi ma/bd ddi tén/bd diéu phoi 815, ¢6 thé gia ma cac 1énh nay, vi
du, cac 1énh macrd cua kién trac tap 1énh ARMVS, déi tén cac tham chiéu thanh ghi
trong céac 1énh, va diéu phéi cac lénh (cuéi cung) dén bd phan thyc thi dugc chon. Cac
1énh dugc giai ma cd thé dugc luu trit trong hang doi 825. Luuy rang mic du céu tric
mot hang doi duge thé hién dé d& dang cho viéc minh hoa trén FIG.8, can hiéu réng cac

hang doi riéng biét c6 thé dugc cép cho mdi trong sé cac kiéu bo phéan thuc thi khac
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nhau.

Ciing dugc thé hién trén FIG.8 1a mach logic phat hanh 830 tr cac 1énh duge giai
ma duoc luu trong hang doi 825 ¢co thé duoc phat hanh cho b phan thuc thi dugc chon.
Mach logic phat hanh 830 cling ¢6 thé duoc thuc hién theo phuong an cu thé c6 mach
logic phat hanh riéng biét cho mdi trong sb cac kiéu bd phan thuc thi khac nhau ma

mach logic phat hanh 830 ghép ndi.

Céc 1énh dugc giadi ma co thé duoc phat hanh cho mdt trong sb cac bod phan thuc
thi da cho. Theo phuong 4n dugc thé hién, cac bd phan thuc thi nay bao gdm mot hoic
nhidu bo phén s nguyén 835, bd phan nhan 840, bd phan ddu phay dong/vecto 850, bd
phan ré nhanh 860, va bo phén tai/luu trit 870. Theo mot phuong an, bo phéin déu phay
dong/vecto 850 ¢6 thé duge tao cau hinh dé xir Iy SIMD hodc dit li¢u vecto 128 hodc
256 bit. Hon nira, bd phan thyc thi ddu phy dong/vecto 850 c6 thé thuc hién cac phép
todn d4u phiy dong chinh xéc kép IEEE-754. Céc két qua clia cac bd phan thye thi khac
nhau nay c6 thé dugc cép cho bd phén ghi lai 880. Luu y réng theo mot sd phuong an
thue hién céc b phan ghi lai riéng biét c6 thé duge lién két voi mdi trong s6 cac bo phan
thuc thi. Hon nira, can hiéu ré“mg mic di mdi trong s6 cac bd phan va mach logic duoc
thé hién trén FIG.8 dugc bidu dién & muc cao, nhung phuong an thyc hién cu thé ¢6 thé

bao gém nhiéu hodc cac cau truc khac nhau.

Luu y ring trong bd xir ly ¢ céc 15i bat ddi xtmg, ching han nhu theo cac kién
trlic micrd trén FIG.7 va FIG.8, khbi luong cong viée c6 thé duge hoan doi dong vi 1y
do quan ly cong suét, vi cac 16i nay, mic du c6 cac thiét ké va chidu sau duong truyén
bang dng khic nhau, ¢6 thé c6 cung ISA hodc ISA lién quan. Viéc hoan d6i 161 dong
nay co thé duoc thuc hién theo cach minh bach dbi voi ung dung nguoi dung (va co thé

ca nhan).

B xir Iy dugc thiét ké bing cach sit dung mot hodc nhiéu 15i c6 dudng truyén
bang 6ng nhu trén mot hodc nhidu hinh v& bét ky trong sé cac hinh v& tir FIG.5 dén
FIG.8 ¢6 thé duoc thuc hién & nhidu san phdm cudi khac nhau, mé rong tir cac thiét bi
di dong dén cdc hé théng chu. Bay gio tham chiéu dén FIG.9, dugc thé hién 1a so do
khdi caa bd xtr Iy theo mot phuong dn khéc cua sang ché. Theo phuong an trén FIG.9,

bo xtr Iy 900 ¢6 thé 1a SoC bao gom nhicu mién, mdi trong sO cdc mién nay c6 thé duge
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didu khién dé hoat dong & dién ap hoat dong va tin s6 hoat dong doc 1ap. Vi du minh
hoa cu thé 14, b xir Iy 900 c6 thé 1a b xtr 1y dua trén Intel® Architecture Core™ chéng
han nhu 12 i3, 15, i7 hodc bo xu ly khéc cd san tur Intel Corporation. Tuy nhién, cac bd
xu ly cOng sudt thap khic chdng han nhu c6 sén tir Micro Devices, Inc. (AMD) of
Sunnyvale, Calif., thiét ké dua trén ARM tir ARM Holdings, Ltd. hodc nguoi co giéy
phép ctia chung hoac thiét ké dua trén MIPS tir MIPS Technologies, Inc. of Sunnyvale,
Calif., hodc nhitng nguoi co gidy phép hogc chép nhén thay vao dé c6 thé c6 mit theo
cac phuong an khac chéng han nhu bo xtt Iy Apple A7, b xit Iy Qualcomm Snapdragon,
hoic bod xur Iy Texas Instruments OMAP. SoC nay co thé duoc sir dung & hé théng cong
sudt thap ching han nhu dién thoai thong minh, may tinh dang bang, mdy tinh phablet,

may tinh Ultrabook™ hodc thiét bi dién todn cam tay hoic thiét bi duge két ndi khac.

O muc cao dugc thé hién trén FIG.9, b xtr ly 900 bao gém cac bd phan 161 9100-
910s. M&i bd phan 16i c6 thé bao gdm mot hode nhicu 15i b x Iy, mot hodc nhiéu bo
nhG dém va hé mach khac. M3di bo phan 13i 910 ¢6 thé hd trg mot hoic nhiéu tap 1énh
(vi du, tdp 1énh x86 (c6 mot s6 phan mo rong da duge thém vao cac phién ban mai hon);
tap lénh MIPS; tap 1énh ARM (c6 cac phé”m mo rong bd sung tuy chon ching han nhu
NEON)) hodc tap 1énh khac hodc cac su két hop ctia chiing. Luu'y rang mot sb trong 5O
céic bo phan 151 6 thé 1a cac tai nguyén khong ddng nhét (vi du, ctia thiét ké khac nhau).
Ngoai ra, mdi 16i nay c6 thé duge ghép ndi v6i bo nhé dém (khong duoc thé hién trén
hinh v&) theo mdt phuong an co thé 12 bd nhé dém muc dugce chia sé (L2). Thiét bi luu
trir bat kha bién 930 c6 thé duge st dung dé luu trir chuong trinh khac nhau va dit licu
khéc. Vi du, thiét bi luu trit nay c6 thé duogc str dung dé Iuwu trit it nhét cac phén vi ma,

thong tin khoi dong ching han nhu BIOS, phan mém hé théng khac hodc tuong tu.

Mbi bd phén 151 910 cling ¢6 thé bao gdm giao dién ching han nhu bé phén giao
dién bus dé cho phép két ndi hé mach bo sung cua bd xtt Iy. Theo mot phuong an, moi
bd phan 161 910 ghép néi véi két cu nhit quan c6 thé hoat dong nhu két ndi trén khuon
nhét quan trong bo dém chinh tir d6 ghép ndi v6i bo nhé bd didu khién 935. Két qua 13,
bo didu khién b nhé 935 didu khién truyén thong véi bo nhd ching han nhu DRAM

(khong duge thé hién trén hinh vé dé d& dang cho viée minh hoa trén FIG.9).

Ngoai cac bd phén 161, cac cong cu xur ly bo sung ¢6 mit trong bd xtr ly, bao gom
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it nhat mot bo phan dd hoa 920 ¢ thé bao gdm mdt hodc nhiéu bd phan xu Iy do hoa
(Graphics Processing Unit, GPU) dé thuc hién xir Iy d6 hoa ciing nhu ¢6 thé thuc thi cac
hoat dong da nang trén bo xu ly dd hoa (cling dugc goi 12 hoat dong GPGPU). Ngoai ra,
it nhat mot bo xit 1y tin hidu hinh anh 925 ¢6 thé ¢6 mat. B xir 1y tin hi¢u hinh dnh 925
¢6 thé duge tao cAu hinh dé xir Iy dit liéu hinh anh dén duoc nhén tir mot hogc nhicu

thiét bi chup, bén trong SoC hodc ngoai chip.

Céc bd gia téc khéc cling ¢6 thé c6 mat. Trén hinh minh hoa trén FIG.9, bd ma
hoa video 950 ¢6 thé thuc hién cac hoat ddng ma hoa bao gém ma hoa va gia ma thong
tin video, vi du, cung cip hd trg ting td¢ phan cimg cho ndi dung video do phén giai
cao. Bo diéu khién hién thi 955 con ¢6 thé duoc bb tri dé tang tdc cac hoat dong hién thi
bao gdbm hd trg cac man hién thi bén trong va bén ngoai cua h¢ thng. Ngoai ra, b xtr
ly bao mat 945 ¢o thé c6 mat dé thuc hién cac hoat dong bao mat chéng han nhu céc

hoat dong khoi dong bao mét, cac hoat dong ma hoa khéc nhau va tuong tu.

MBOi trong sd cac bd phan nay cb thé duoc kiém soat mirc tiéu thu nang luong
théng qua bd quan ly cong suit 940, c6 thé bao gdm mach logic diéu khién dé thuc hién
cac k¥ thuat quan ly cong suét khac nhau va didu khién tao céu hinh duge MT chon loc

dugc mo ta ¢ day.

Theo mdt sb phwong 4n, SoC 900 ¢6 thé con bao gdm két chu khong nhit quan
duoc ghép ndi véi két cAu nhit quan ma cac thiét bi ngoai vi khac nhau c6 thé ghép ndi.
Mot hodc nhidu giao dién 960a-960d cho phép truyén théng véi mot hode nhiéu thiét bi
ngoai chip. Viéc truyén thong nay c6 thé qua nhiéu kiéu giao thc truyén thong khac
nhau chang han nhu PCIe™, GPIO, USB, I2C, UART, MIPI, SDIO, DDR, SPI, HDMI,
trong sb cac kiéu giao thic truyén thong khéc. Mic du dugce thé hién & mirc cao nay
theo mot phuong an trén FIG.9, nhung can hiéu ring pham vi cla sang ché khong gioi

han ¢ do.

Béy giv tham chiéu dén FIG.10, duge thé hién 1a so do khdi cua SoC dién hinh.
Theo phuong én dugc thé hién, SoC 1000 c6 thé 1a SoC da 15i duoc tao céu hinh cho
hoat dong cong suét thép duoc t6i wu hoa dé két hop vao dién thoai thong minh hoac
thiét bi tiéu thu ning lugng thép khac chéng han nhu may tinh bang hodc thiét bi may

tinh cadm tay khac. Vi dy, SoC 1000 c6 thé duogc trién khai bang céch sir dung cac kiéu
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161 khong d6i xing hodc khac nhau, chéng han nhu sy két hop ctia 18i cong sudt cao hon
va/hoic 16i cong sudt thip, vi du, 161 khong theo thir ty va 13i theo thtr tw. Theo cdc
phuong an khéc nhau, céc 18i nay co thé dua vao thiét ké 16i Intel® Architecture™ hogc
thiét ké kién trac ARM. Theo cac phuong an khac nita, sy két hop cac 16i Intel® va

ARM c6 thé duge thuc hién trong SoC da cho.

Nhu di thiy trén FIG.10, SoC 1000 bao gdm mién 161 thir nhat 1010 ¢6 céc 15i th
nhét 10126-10123. Trong mot vi du, céc 16i ndy ¢6 thé 1 cac 161 cong suat thap chang
han nhu cac 13i theo tht ty. Theo mdt phuong én céc 16i tha nhét nay co thé duoc thuc
hién & dang cc 161 ARM Cortex A53. Két qué 13, cac 161 nay ghép ndi vdi bd nhé dém
1015 cua mién 181 1010. Ngoai ra, SoC 1000 bao gdm mién 15i thtr hai 1020. Trén hinh
minh hoa trén FIG.10, mién 181 thir hai 1020 cé céc 181 thir hai 10220-10223. Trong mét
vi duy, céac 18i nay ¢o thé 12 céc 151 tiéu thu ning luong cao hon céc 131 thir nhét 1012.
Theo mot phuong an, cac 13i thir hai c6 thé 1 cac 161 khong theo thit tw ¢6 thé duoc thue
hién & dang cac 161 ARM Cortex A57. Két qua 13, cac 161 nay ghép ndi v6i bd nhé dém
1025 ctia midn 161 1020. Luu ¥ ring mac di vi du dugc thé hién trén FIG.10 bao gdm 4
16i trong mdi mién 13i, nhung can hiéu rang nhiéu hon hodc it hon 4 15i c6 thé ¢6 trong

mién da cho trong céc vi du khéc.

Tiép tuc tham chiéu dén FIG.10, mién dd hoa 1030 ciing duoc bo tri, ¢ thé bao
gdm mdt hodc nhiéu bo xir Iy d6 hoa (Graphics Processing Unit, GPU) dugc tao cu
hinh dé thuc thi mot cach doc lap khéi lugng cong viéc d6 hoa, vi du, dugc tao ra boi
mét hodic nhidu 15 ciia cae midn 161 1010 va 1020. Mot vi dy 1a, mién GPU 1030 ¢ the
duoc st dung dé tao ra hd tro hién thi cho céc kich thudc man hién thi khac nhau, ngoai

viéc cap do hoa va hoat dong két xuat man hién thi.

Nhu duoc théy, cac mién khac nhau ghép ndi voi két nbi nhét quan 1040, theo
mot phuong an ¢o thé 1a két cAu két ndi nhit quan cua bd dém tir d6 ghép nbi v6i bd
didu khidn bo nhé tich hop 1050. Két néi nhét quan 1040 ¢6 thé bao gom bd nhé dém
chia sé, chéng han nhu bd dém L3, trong mot s vi du. Theo mot phuong én, bo diéu
khién bd nhé 1050 c6 thé 12 bo diéu khién b nh trye tiép dé tao ra nhicu kénh truyén
théng v6i bo nhé ngoai chip, ching han nhu nhiéu kénh DRAM (khong duoc thé hién
dé d& dang cho viéc minh hoa trén FIG.10).
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Trong cac vi du khéc nhau, $b luong mién 16i ¢6 thé thay ddi. Vi du, dbi véi SoC
cong sudt thap thich hop dé tich hop vao thiét bi dién toan di dong, thi s& lwong mién 16
duoc gidi han chfmg han nhu dugc thé hién trén FIG.10 ¢6 thé ¢6 mit. Hon nita, trong
cac SoC cong sudt thap nay, mién 151 1020 bao gdm cac 161 cong sut cao hon c6 thé c6
sb luong 18i nhu vay it hon. Vi du, theo mot phuong an thyc hién hai 161 1022 ¢o6 thé
duoc bd tri dé cho phép hoat dong & cac muc tidu thu nang luong giam. Ngoai ra, cac
mién 16i khéc nhau ciing c6 thé duge ghép néi voi bd diéu khién gian doan dé cho phép

hoan ddi dong khdi lugng cong viée gitra cic mien khac nhau nay.

Theo cac phuwong an khac nira, s4 lwong mién 16i 16n hon, cling nhu mach logic
IP tuy chon bd sung ¢ thé c6 mat, trong do SoC co thé didu chinh dén muc hiéu suét
(va cong suét) cao hon dé tich hop vao cac thiét bi tinh toan khac, chéng han nhu may
tinh dé ban, may chu, hé théng tinh todn hiéu suét cao, tram géc vé sau. Mot vi du 1a,
mdi trong s 4 mién 151 ¢6 sb lwong 16i khong theo thir tu da cho ¢6 thé duge bd tri. Hon
nira, ngoai hd trg GPU tiy chon (vi du ¢6 thé c6 dang GPGPU), mot hodc nhidu bo gia
tdc dé tao ra ho tro phén cung duoc td1 wu cho céc chirc nang cu thé (vi du, phuc vu web,
Xt ly mang, chuyén mach hogc twong tu) ciing c6 thé duoc bd tri. Ngoai ra, giao dién
dAu vao/diu ra c6 thé c6 mat dé ghép nbi cac bd gia tde nay voi cac thanh phan ngoai

chip.

By gio tham chiéu dén FIG.11, dugc thé hién la so dd khdi cua SoC vi du khac.
Theo phuong én trén FIG.11, SoC 1100 ¢6 thé bao ¢dm hé mach khac nhau dé cho phép
hiéu suét cao cho cdc ung dung da phuong tién, truyén thong va cac chic ning khac.
Nhu vay, SoC 1100 thich hop dé két hop vai nhiéu loai thiét bi di dong va cac thiét bi
khac, ching han nhu céc dién thoai thong minh, may tinh dang bang, TV thong minh va
tuong tu. Trong vi du dugc thé hién, SoC 1100 bao gdm mién bd xt 1y trung tdm (Central
Processor Unit, CPU) 1110. Theo mdt phuong 4n, cic 151 bo xur ly riéng 1€ ¢o thé c6 mat
trong mién CPU 1110. Mt vi du 13, mién CPU 1110 ¢6 thé 1 bo xir Iy 161 bdn c6 4 16i
da ludng. Cac bd xr ly ndy co6 thé 1a céc bo xir ly dong nhét hoic khong dong nhét, vi

du, su két hop céc 151 bd xur Iy cong suat thap va cong suat cao.

Két qua 1a, mién GPU 1120 duoc bd tri dé thyc hién xir ly dd hoa nang cao trong

mdt holic nhidu GPU dé xir Iy dd hoa va tinh cac APL. BO phan DSP 1130 ¢6 thé tao ra
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mdt hodc nhiéu DSP cong sudt thip dé xir ly c4c img dung da phuong tién cong sut
thip ching han nhu phat nhac, m thanh/video va tuong tu, ngoai cac tinh todn ning cao
¢6 thé xay ra trong qua trinh thyc thi cac 1¢nh da phuong tién. Két qua 13, bo truyén
thong 1140 cé thé bao gom cac thanh phan khac nhau dé tao két ndi qua cac giao thirc
khéng day khéc nhau, ching han nhu truyén thong di dong (bao gdm 3G/4G LTE), cac
giao thire cuc b khong day chang han nhu Bluetooth™, IEEE 802.11, va tuong tu.

Hon nita, bo xt 1y da phuong tién 1150 ¢6 thé duoc st dung dé thuc hién thu va
phat lai ndi dung video va 4m thanh d¢ phan giai cao, bao gbom xtr ly ctr d@ﬁg cua nguoi
ding. BO phan cam bién 1160 c6 thé bao gdm cae by cam bién va/hode bo diéu khién
cam bién dé tuong tac véi cdc cam bién ngoai chip khac nhau c6 trong nén tang d cho.
B xit Iy tin hiéu hinh anh 1170 ¢6 thé duge tao ra ¢6 mot hodc nhiu ISP riéng biét dé
thuc hién xtr Iy hinh anh dbi vai cac ndi dung duge chup tir mot hodc nhiéu camera ctia

nén tang, bao gdm céac camera tinh va video.

B6 xt 1y hién thi 1180 ¢6 thé cAp hd trg dé két ndi voi man hinh do phén gidi cao
c6 mét dd diém anh di cho, bao gbdm kha ning truyén thong khdng day ndi dung dé phat
lai trén man hién thi nay. Hon nita, bo phan vi trf 1190 ¢6 thé bao gom bd thu GPS ¢6
hd tro cho nhiéu chom sao GPS dé cip cac tmg dung thong tin dinh vi chinh xac cao
duoc thu st dung chéng han nhu b thu GPS. Cén hiéu réng mac du dugc thé hién co
tap cac thanh phan cu thé nay trong vi du trén FIG.11, nhung ¢ thé ¢6 nhiéu bién thé

va dang thay thé.

Bay gi¢ tham chiéu dén FIG.12, dugc thé hién 13 so dd khdi hé théng vi du ma
cac phuong an ¢6 thé duge st dung. Nhu duoc thdy, hé thong 1200 c6 thé 1a dién thoai
thdng minh hodc bd truyén thong khong day khac. By xur ly dai tan co s& 1205 duge tao
chu hinh dé thue hién xit 1y tin hiéu khac nhau d6i vi cde tin higu truyén thong duge
truyén tir hodc duge nhén boi h¢ théng nay. Két qua 1a, bd xir ly dai tdn co s& 1205 dugc
ohép néi véi bo xtt Iy ang dung 1210, c6 thé 1a CPU chinh cta he théng dé thuc thi OS
va phén mém hé thdng khac, ngoai cac ing dung ngudi dung chdng han nhu nhiéu Gng
dung truyén thong xa hoi va da phuong tién da biét. BO xir ly tng dung 1210 ¢6 thé con
duge tao cdu hinh dé thuc hién cac hoat dong tinh toan khac nhau cho thiét bi va c6 thé

duoc tao cAu hinh, theo cach tinh hodc dong, dé hd trg MT chon loc trong d6 tap con
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céc 16i ¢6 thé duge cho phép hoat ddong MT mot cach chon loc, nhu dugc mo ta ¢ day.

Két qua 13, b xt ly img dung 1210 ¢6 thé ghép nbi voi giao dién ngudoi ding/man
hién thi 1220, vi du, man hinh cham. Ngoai ra, bd xur ly ing dung 1210 c6 thé ghép ndi
v6i hé théng bd nhé bao gdm bd nhé bat kha bién, cu thé 1a bd nhé nhanh 1230 va bd
nh¢ hé thong, cu thé 14 bd nhé truy nhap ngiu nhién dong (Dynamic Random Access
Memory, DRAM) 1235. Nhu con dugc théy, bd x ly img dung 1210 con ghép ndi véi
thiét bi chup 1240 ching han nhu mét hodc nhidu thiét bi chup anh ma c6 thé ghi video

va/hodc céc hinh anh tinh.

Tiép tuc tham chiéu dén FIG.12, thé mach tich hop toan cau (Universal Integrated
Circuit Card, UICC) 1240 bao gdm mddun nhan dang thué bao va c6 thé 12 thiét bi luu
trt bao mat va bd xtt ly mat ma dugc ghép ndi v6i bo xir Iy img dung 1210. He théng
1200 ¢6 thé con bao gdm bo xit Iy bdo mat 1250 c6 thé ghép ndi véi bo xir Iy img dung
1210. Céc bd cam bién 1225 c6 thé ghép ndi v6i b xir Iy tmg dung 1210 dé cho phép
nhép vao cac thong tin dugc cam bién chang han nhu gia tdc ké va thong tin moi truong
khéc. Thiét bi dau ra 4am thanh 1295 ¢6 thé tao ra giao dién dé xuit ra am thanh, vi du,
& dang truyén thong giong noi, dit liéu am thanh dugc phat hodc phat truc tuyén va

tuong tu.

Nhu con duge minh hoa, giao dién khong tiép xtic truyén thong trudng gan (Near
Field Communication, NFC) 1260 dugc tao ra dé truyén thong & truong gin NFC qua
dng ten NFC 1265. Mdc du @ng ten riéng biét duge thé hién trén FIG.12, nhung cAn hiéu
rang theo mot s6 phuong 4n thyc hién mot dng ten hodc tap hop ang ten khac nhau ¢6

thé duoc b tri dé cho phép cac chirc ning khong day khac nhau.

PMIC 1215 ghép ndi v6i b xur ly tmg dung 1210 d8 thuc hién quan 1y cong suét
murc nén tang. V6i muc dich nay, PMIC 1215 c6 thé phét hanh cac yéu céu quan ly cong
suét cho bd xur ly Gng dung 1210 chuyén sang céc trang cong suét thap nhit dinh theo
nhu cdu. Hon nita, dua vao cac rang budc cua nén tang, PMIC 1215 cling ¢ thé diéu

khién mirc cong suat ctia cac thanh phan khac clia hé théng 1200.

Dé cho phép truyén thong duogc truyén va dugc nhan, cac hé mach khac nhau cd

thé duoc ghép néi gitta bd xr Iy dai tAn co s¢ 1205 va dng ten 1290. Cu thé 14, bo thu
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phat tan s6 vo tuyén (Radio Frequency, RF) 1270 va bd thu phat mang cuc bd khong
day (Wireless Local Area Network, WLAN) 1275 ¢6 thé c6 mat. N6i chung, bd thu phat
RF 1270 ¢6 thé duoc st dung dé nhan va truyén dit liéu khong day va céac cudc goi theo
giao thuc truyén thong khong day da cho chéng han nhu giao thtrc truyén thong khong
day 3G hodc 4G ching han nhu theo giao thirc da truy nhép chia ma (Code Division
Multiple Access, CDMA), truyén thong di dong toan cau (Globa1 System for Mobile
Communication, GSM), tién hoa dai han (Long Term Evolution, LTE) hoéc giao thuc
khéc. Neoai ra, by cam bién GPS 1280 co thé co mat. Truyén thong khong day khéc
chéng han nhu tiép nhan hodc truyén tin hiéu vo tuyén, vi du, AM/FM va céc tin hiéu
khac ciing ¢6 thé dugc dé xuét. Ngoai ra, qua bd thu phat WLAN 1275, truyén thong

khong day cuc b cling ¢ thé duoc thuc hién.

Béy gidr tham chiéu dén FIG.13, duoc thé hién la so dd khéi cua hé thong vi du
khac ma céac phuong an co thé dugc str dung. Trén hinh minh hoa trén FIG.13, h¢ thong
1300 c6 thé 1a hé théng cong suat thap di dong ching han nhu mdy tinh dang bang, may

‘tinh dang bang 2:1, phablet hodc h¢ théng may tinh dang bang chuyén ddi duoc hodc
doc 1ap khac. Nhu duge minh hoa, SoC 1310 ¢6 mt va ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat
dong nhu bd xu ly tng dung cho thiét bi va c6 thé duoc tao cAu hinh, theo cach tinh
hoac dong, dé hd tro MT chon loc trong d6 tap con céc 16i ¢6 thé cho phép cac hoat dong

MT mdt cach chon loc, nhu duge mo ta & day.

Nhidu thiét b c6 thé ghép néi véi SoC 1310. Trén hinh minh hoa dugc thé hién,
hé théng bd nhé phu bao gdm b nhé nhanh 1340 va DRAM 1345 duoc ghép nbi véi
SoC 1310. Ngoai ra, panen cham 1320 dugc ghép ndi v6i SoC 1310 dé cung cip kha
ning hién thi va nguoi dung nhap vao qua phan cham, bao gdm cung cép ban phim 4o
trén man hién thi cia panen cham 1320. Dé tao ra két ndi mang c6 day, SoC 1310 ghép
ndi véi giao dién Ethernet 1330. Trung tdm ngoai vi 132.5 dugc ghép ndi véi SoC 1310
dé cho phép tuong tac véi cac thiét bi ngoai vi khac nhau, ching han nhu ¢ thé duge
ghép ndi véi hé thdng 1300 bing cbng hoac dau néi bat ky trong s6 céc cbng hoac dau

ndi khac nhau.

Ngoai mach quan ly cong suét bén trong va chirc nang trong SoC 1310, PMIC

1380 dugc ghép nbi v6i SoC 1310 dé cung cap kha nang quan ly cong sut dua trén nén
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tang, vi du, dya vao viéc xem li¢u hé théng duoc cép ngué)n bdi pin 1390 hay nguén AC
qua bd ddi dien AC 1395. Ngoai su quan 1y cong sut dua trén ngudn nang lugng nay,
PMIC 1380 ¢6 thé con thuc hién cac hoat dong quan ly cong suét nén tang dwa vao céac
didu kien moi truong va st dung. Hon nira, PMIC 1380 c6 thé truyén thong tin didu
khién va trang thai dén SoC 1310 dé thuc hién cdc hoat dong quan ly cong sudt trong

SoC 1310.

Tiép tuc tham chidu dén FIG.13, dé cung cdp cac kha nang khong day, bd phén
WLAN 1350 dugc ghép ndi v6i SoC 1310 va dén dng ten 1355. Theo cac phuong an
thuc hién khac nhau, bd phan WLAN 1350 ¢co6 thé tao truyén thong theo mot hodc nhiéu
giao thire khong day.

Nhu con duge minh hoa, cic bd cam bién 1360 ¢6 thé ghép ndi véi SoC 1310.
Céc bo cam bién nay co thé bao gdm gia téc ké, cac bd cam bién moi trudong khac nhau
va céac b cam bién khéc, bao gbm cic bd cam bién ctr ddng ngudi dung. Cubi cling, bd
ma hoa/giai ma Am thanh 1365 duogc ghép nbi véi SoC 1310 dé cung cép giao dién cho
thiét bi dAu ra 4m thanh 1370. Tét nhién, cdn hiéu rang mac di duoc thé hién bang
phuong an thyc hién cu thé nay trén FIG.13, nhung c6 thé c6 nhiéu bién thé va dang

thay thé.

Bay gitr tham chiéu dén FIG.14, duge thé hién 1 so do khdi cia hé thong mdy
tinh dién hinh chéng han nhu notebook, Ultrabook™ hodc hé théng hé ) dang nhé khac.
Bo xu ly 1410, theo mot phuong éan, bao gbm bd vi xtt Iy, bo xtr Iy da 15i, bo xu ly da
ludng, bd xtt Iy dién ap siéu thép, bd xir Iy nhiing, hodc phén tir xr Iy da biét khac. Theo
phuong an thuc hi¢n duoc minh hoa, bo xir ly 1410 hoat dong nhu bd xt ly chinh va
trung tam truyén thong voi cac thanh phan khac nhau ctia hé théng 1400. Mot vi du 1a,

bd xtr ly 1400 duoc thue hién ¢ dang SoC.

Bo xtt Iy 1410, theo mot phuong én, truyén thong v6i b nho hé théng 1415. Vi
du minh hoa, bd nhé hé théng 1415 dwoc thyc hién qua nhidu thiét bi hodc médun nhé

dé cung cip dung luong ctia bd nhé hé théng da cho.

D2 tao kha ning luu trir 14u dai thong tin ching han nhu di liéu, cdc ing dung,

mot hodc nhidu hé didu hanh va trong ty, thiét bi luu trit 16n 1420 cling co thé ghép nbi
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V6i bé xir Iy 1410. Theo céc phuong 4n khéc nhau, dé cho phép thiét ké hé théng mong
hon va nhe hon ciing nhu cai thién do dap ing hé théng, thiét b luu tri 16n nay c6 thé
duoc thuc hién qua SSD hodc thiét bi luu trir 16n c6 thé duge thue hién thi cip bang
cach st dung 6 dia cting (Hard Disk Drive, HDD) v6i dung lugng cla thiét bi luu trit
SSD hoat dong nhu mot bo nhé dém SSD dé cho phép luu tri¥ bét kha bién trang thai
ngit canh va cac thong tin khac nhu vy trong cac su kién t4t nguodn dé c6 thé khoi dong
lai cac hoat dong hé théng mot cach nhanh chéng. Cling duoc the hién trén FIG.14, thiét
bi m& rong bd nhé 1422 c6 thé duge ghép ndi v6i b xit Iy 1410, vi du, qua giao dién
ngoai vi nbi tiép (Serial Peripheral Interface, SPI). Thiét bi m& rong bd nhd nay co thé
cung cip kha ning luu trix bat kha bién phan mém hé théng, bao gbm phan mém dau
vao/diu ra co s& (Basic Input/Output Software, BIOS) cling nhu phén sun khac ctia hé

théng.

Céc thiét bi dau vao/dau ra (Input/Output, 1/0) khéc nhau ¢6 thé ¢6 mit trong hé
théng 1400. Cu thé 1a dugc thé hién theo phuong 4n trén FIG.14 1a man hién thi 1424
6 thé 1a panen LCD hodc LED d¢ phéan giai cao con dugc b6 tri cho man hinh cham
1425. Theo mot phuong én, man hién thi 1424 c6 thé dugc ghép ndi v6i bo xir Iy 1410
qua két ndi hién thi co thé dugc thuc hién ¢ dang két ndi d6 hoa hiéu suat cao. Man hinh
cham 1425 ¢6 thé duge ghép ndi voi b xir Iy 1410 qua két noi khac, theo mot phuong
an c6 thé 1a két ndi I2C. Nhu duge thé hién trén FIG.14, ngoai man hinh cham 1425,
ngudi dung nhap vao bang cach cham ciing ¢6 thé xay ra qua vung cam tng 1430 ¢6 thé
duoc tao cdu hinh trong khung va ciing ¢6 thé dugc ghép ndi véi cung két ndi I’C voi

man hinh cham 1425.

DPéi voi cdc muc dich dién toan tri gidc va cac muc dich khéc, cac b cam bién
khac nhau ¢6 thé c6 mit trong hé théng va co thé duoc ghép ndi véi b xir Iy 1410 theo
cac cach khac nhau. Cac bd cam bién quan tinh va moi truong nhét dinh c6 thé ghép néi
v6i b xtr ly 1410 qua trung tdm cam bién 1440, vi dy, qua két ndi I2C. Theo phuong an
thuc hién dugce thé hién trén FIG.14, cic cam bién nay co thé bao gém gia the ké 1441,
bo cam bién anh sang xung quanh (Ambient Light Sensor, ALS) 1442, la ban 1443 va
con quay hdi chuyén 1444. Cac bd cam bién moi truong khac c6 thé bao gbm mdt hodc
nhiéu bd cam bién nhiét 1446 theo mot s6 phuong an ghép ndi véi bd xtr ly 1410 qua

bus quan ly hé thng (System Management Bus, SMBus).
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Nhu da thiy trén FIG.14, cdc thiét bi ngoai vi khc nhau ¢6 thé ghép ni véi bo
xu ly 1410 qua két ndi sé lugng chan c&m thap (Low Pin Count, LPC). Theo phuong én
duoc thé hién, cac thanh phén khéc nhau c¢6 thé duogc ghép nbi qua bo diéu khién nhing
1435. C4c thanh phin nay c6 thé bao gdm ban phim 1436 (vi dy, dugc ghép ndi qua giao
dien PS2), quat 1437, va bd cam bién nhiét 1439. Theo mdt s phwong an, ving cam
ung 1430 cling ¢o thé ghép ndi v6i EC 1435 qua giao dién PS2. Ngoai ra, bo xtt ly bao
mat chdng han nhu médun nén tang tin cay (Trusted Platform Module, TPM) 1438 cling
c6 thé ghép néi voi bo xir ly 1410 qua két ndi LPC nay.

Heé théng 1400 c6 thé truyén thong v6i cac thiét bi bén ngoai theo nhiéu c4ch, bao
gbm cach khong day. Theo phuong én thye hién dugc thé hién trén FIG.14, cac mddun
khong day khéc nhau, mdi trong s6 cdc mddun nay co thé twong tng vé&i song vo tuyén
duoc tao cdu hinh cho giao thirc truyén thong khong déy cu thé, c6 mit. Mot cach dé
truyén thong khong déy o tim ngén chang han nhu trudng gin c6 thé 1a qua bo phan
NFC 1445 ¢6 thé truyén thong, theo mot phuong an c6 bo xur 1y 1410 qua SMBus. Luu

¥ ring qua bd NFC 1445, céc thiét bi & gan nhau 6 thé truyén thong.

Nhu con duge thdy trén FIG.14, cac bd khong déy b sung co thé bao gbm cac
cong cu khong day tAm ngén bao gb6m bd phan WLAN 1450 va bo phén Bluetooth 1452.
Sir dung bo phan WLAN 1450, truyén thong Wi-Fi™ c6 thé duoc thue hién, trong khi
qua b phén Bluetooth 1452, truyén thong Bluetooth™ tAm ngén co thé xay ra. Cac bd

phan nay c6 thé truyén thong voi bd xur Iy 1410 qua lién két da cho.

Ngoai ra, truyén thong cuc bo khong day, vi du, theo giao thuc cu bo di dong hoac
khong day khéc, co thé xay ra qua bd phan WWAN 1456 tir d6 ¢6 thé ghép nbi voéi
moddun nhan dang thué bao (Subscriber Identity Module, SIM) 1457. Ngoai ra, dé cho
phép tiép nhan va st dung thong tin vi tri, modun GPS 1455 cling 6 thé cé mat. Luuy
ring theo phuong 4n dugc thé hién trén FIG.14, b phdn WWAN 1456 va thiét bi chup
duoc tich hop ching han nhu mddun camera 1454 ¢ thé truyén thong qua lién két da

cho.

Mbddun camera duoc tich hop 1454 ¢6 thé duoc hop nhat trong nép. Dé tao ra céc
dAu vao va dAu ra am thanh, bo xtt Iy 4m thanh c6 thé dugce thuc hign qua bd xtr 1y tin

hicu s6 (Digital Signal Processor, DSP) 1460, ¢6 thé ghép ndi v6i b xir Iy 1410 qua
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lién két Am thanh do phan giai cao (High Definition Audio, HDA). Twong tu, DSP 1460
¢6 thé truyén thong véi bd ma héa/bd giai ma (CODEC) va b khuéceh dai 1462 dugce
tich hop tir d6 ¢o thé ghép nbi véi cac loa dAu ra 1463 ¢6 thé duge bd tri trong kKhung.
Tuong tu, bo khuéch dai va CODEC 1462 ¢6 thé duoc ghép ndi dé nhan cac dau vao
am thanh to micrd 1463, theo mdt phuong an co thé duoc trién khai thong qua micrd
méng kép (ching han nhu méang micrd k¥ thuat s0) dé cung cdp dau vao am thanh chit
lugng cao dé cho phép diéu khién kich hoat bang giong néi cac hoat dong khac nhau
trong hé thdng. Ciing can luu y rang cac dau vao am thanh c6 thé duoc cip cho bd
khuéch dai/CODEC 1462 dén gifc cim tai nghe 1464. Mac du dugc thé hién c6 cac
thanh phéan cu thé nay theo phuong an trén FIG.14, nhung can hiéu rang pham vi cia

sang ché khong gi6i han & do.

Céc phuong an ¢6 thé duoc thuc hién & nhidu kiéu hé thdng khéc nhau. Bay gio
tham chiéu dén FIG.15, dugc thé hién 1a so dd khdi cua hé thdng theo mdt phuong an
clia séng ché. Nhu dugc thé hién trén FIG.15, hé théng da bg xt Iy 1500 1a hé thong két
ndi diém dén didm, va bao gdm bod xtr Iy thi nhat 1570 va bd xi Iy thir hai 1580 duoc
ohép néi qua két néi diém dén diém 1550. Nhu duge thé hién trén FIG.15, mdi trong 56
cdc bo xit Iy 1570 va 1580 ¢6 thé 1a b xit 1y da 16i, bao gdm cac 151 bd xir ly thir nhat
va thir hai (tte 13, céc bd xir ly 1574a va 1574b va cdc 16i by xur ly 1584a va 1584b),
mic di ¢6 thé 6 nhidu 161 hon trong cac bo xtt 1y. MAi trong sb cac b xir 1y ¢6 thé bao
gdm PCU 1575, 1585 dé thuc hién quan 1y cong sudt dua trén b x1 1y, va didu khién
c6 chon loc céc 161 1574 dé hoat dong theo céch b4t d6i xang lién quan dén hoat dong

da ludng.

Tiép tuc tham chiéu dén FIG.15, bd xtt 1y thtr nhit 1570 con bao gdm trung tAm
didu khién bo nhé (Memory Controller Hub, MCH) 1572 va céc giao dién diém dén
diém (Point-to-Point, P-P) 1576 va 1578. Tuong tu, bd xt Iy thir hai 1580 bao gém
MCH 1582 va cac giao dién P-P 1586 va 1588. Nhu dugc thé hién trén FIG.15, cac
MCI 1572 va 1582 ghép néi cc bd xit I v6i cac bo nhé tuong tmg, cu thé 12 bd nhé
1532 va bo nhd 1534, c6 thé 1a cac phan ctia bd nhé hé thong (vi du, DRAM) duge gin
cuc bo vao cac bd xu ly tuong tmg. BO xu ly thtr nhét 1570 va bd xu Iy thit hai 1580 ¢6
thé 1an lugt duge ghép ndi véi bo chip 1590 qua cdc két néi P-P 1562 va 1564. Nhu
duoc thé hién trén FIG.15, bd chip 1590 bao gbm cac giao dién P-P 1594 va 1598.
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Hon nita, bd chip 1590 bao gdm giao dién 1592 dé ghép ndi bo chip 1590 véi cong
cu dd hoa hiéu suét cao 1538, béng két ndi P-P 1539. Két qua 1a, b chip 1590 ¢6 thé
duoc ghép ndi véi bus thu nhét 1516 qua giao dién 1596. Nhu dugc thé hién trén FIG.15,
céc thiét bi ddu vao/dau ra (Input/Output, 1/0) 1514 khac nhau c6 thé duge ghép ndi véi
bus thir nhit 1516, cing véi cdu bus 1518 ma ghép ndi bus thr nhat 1516 v6i bus thu
hai 1520. Céc thiét bj khac nhau ¢6 thé duge ghép ndi v6i bus thir hai 1520 bao gom, vi
du, ban phim/chudt 1522, cac thiét bi truyén thong 1526 va bo phan luu trir dir liu 1528
chdng han nhu & dia hodc thiét bi luvu trit 16n khac ma c6 thé bao gdm ma 1530, theo
mot phuwong dn. Ngoai ra, I/O am thanh 1524 ¢6 thé duoc ghép ndi vai bus thir hai 1520.
Cac phuong én ¢o thé duoc hop nhat thanh cac kidu hé thdng khéc bao gdm cac thiét bi
di dong chéng han nhu dién thoai di dong thong minh, may tinh dang bang, netbook,

Ultrabook™, hodc tuong tu.

FIG.16 13 50 db khéi minh hoa hé thong phat trién 161 IP 1600 c6 thé duge sir dung
dé ché tao mach tich hop dé thuc hién céc hoat ddng theo mot phuong an. He théng phat
trién 181 IP 1600 ¢6 thé dugc st dung dé tao ra céc thiét k& modun, tai st dung duogc ¢o
thé duoc hop nhét thanh thiét ké 16n hon hodc duge st dung dé tao thanh toan bd mach
tich hop (vi dy, mach tich hgp SoC). Phuong tién thiét k& 1630 c6 thé tao ra bd mod
phong phan mém 1610 cua thiét ké 16i IP trong ngdn nglt 14p trinh murc cao (vi du,
C/C++). B md phong phin mém 1610 c6 thé duoc str dung dé thiét ké, kiém tra, va xé4c
minh hoat dong cuia 161 IP. Thiét k& muc chuyén thanh ghi (Register Transfer Level,
RTL) ¢6 thé sau d6 dugc tao ra hodc duge tbng hop tir md hinh md phong. Thiétké RTL
1615 14 su triru twong hoéa hoat dong cta mach tich hop dé mo hinh hoa luéng cac tin
hiéu sb gitta cac thanh ghi phén cung, bao gém mach logic dugc lién két duoc thuc hién
bing cach sir dung céc tin hiéu sé duge md hinh hoa. Ngoai thiét ké RTL 1615, céc thiét
ké mirc thép & mure logic hodc murc tranzito cling ¢6 thé duoc tao ra, dugc thiét ké, hodc
duoc tong hop. Do do, ndi dung chi tiét cu thé cua thiét ké va md phong ban dau co6 thé

thay doi.

Thiét ké RTL 1615 hoic tuong duong c6 thé con duge tong hop bai phuong tién
thiét k& vao mo hinh phén ctmg 1620, c6 thé 13 trong ngdn nglt mo ta phan cing
(Hardware Description Language, HDL), hodc mot sb biéu dién dir liéu thiét ké vat ly

khac. HDL c¢6 thé con duge md phong hodc duge kiém tra dé xac minh thiét ké 15i IP.
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Thiét ké 15 IP c6 thé duoc luu trit dé phan phdi cho phuong tién ché tao bén thir ba 1665
bing cach sit dung bd nhé bit kha bién 1640 (vi dy, dia cting, bd nhé nhanh, hodc vat
ghi luu trit bt kha bién bit ky). Theo cach khéc, thiét ké 161 IP co thé duge truyén (vi
du, qua Internet) qua két ndi c6 day 1650 hogc két ndi khong day 1660. Phuong tién ché
tao 1665 co thé sau do ché tao mach tich hop dua trén it nhat mot phén trén thiét ké 151
[P. Mach tich hgp duoc ché tao c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac hoat dong

theo it nhat mot phwong an duge md ta & day.

Tham chiéu dén FIG.17, duoc thé hién 12 so dd khbi mot phf?m hé théng theo mot
phuong an. Nhu duge thé hién trén FIG.17, hé théng 1700 ¢6 thé 1a kiéu bét ky trong s6
hé théng tinh toan, tur thiét bi cam tay nho chéng han nhu dién thoai thong minh, may
tinh dang bang, may tinh xach tay va tuong tu, d& thiét bi 16n hon bao gdm céc may tinh
c4 nhan dé ban va may tinh ca nhén khac, cdc may tinh chu va tuong tu. O mirc cao
duoc thé hién trén FIG.17, bd xi ly 1710 ching han nhu bd xt 1y da 181 da cho hodc
SoC khc ghép nbi v6i BIOS 1750, vi du, nhu dugc thye hién & dang thiét bi luu trir bat
kha bién chiang han nhu chip bd nhé chi doc (Read Only Memory, ROM) da cho.

3 mite cao trén FIG.17, noi dung chi tiét vé bo xit Iy 1710 lién quan dén chon loc
da ludng trén mdi 16i dugc thé hién. Nhu duge thdy, bd xir ly 1710 bao gdm céc 16i
17200-1720,. Luu ¥ rang theo cdc phuong an thue hién khéac nhau, cac 151 1720 ¢6 thé
1a cac 101 déng nhit hodc mot hodc nhiéu kiéu 156i khong déng nhét ¢6 thé co mit, chéng
han nhu sy két hop cac 16i theo thir tyr va khong theo tha tu. O mtc cao dugc thé hién
trén FIG.17, mdi 161 1720 bao gdm cdng cu vi ma 1722 dé thuec thi cac 1énh vi ma duge
luu trong 18i. Luu y ¢ day, cong cu vi ma 1722 ¢6 thé thuc thi cdc 1énh dé tao cdu hinh
15 da cho dbi v6i ché do hoat dong chon loc don ludng hodc da ludng. Theo cac phuong
an, su diéu khién nay c6 thé dugc thyc hién theo cach tinh nhu dugc tao cdu hinh boi
nha san xuét bd xit ly hodc nha san xudt trang thiét bi gbc (Original Equipment
Manufacturer, OEM) hodc boi nguoi dung cudi, hodc theo cach dong nhu duge mo ta ¢

day.

Vi muc dich nay, 161 1720 ¢6 thé tuong tac vdi bd didu khién cong suat (Power
Control Unit, PCU) 1730, qua giao dién vi ma PCU 1736. Nhu con duogc thé hién, céc
185 1720 va PCU 1730 con ghép ndi véi thiét bi Tuu trit bat kha bién 1740, chang han
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nhu thiét bi lru trir hop nhét da cho. Quan tam & ddy, thiét bj luu trir bat kha bién 1740
bao gdm phan luu trit 1742 @& Ivu thong tin céu hinh hop nhét da ludng, c6 thé duoc ghi
trong qua trinh ché tao bd xt ly 1710. Thong tin nay co thé, khi hoat dong khoi dong
trong bo xtt ly 1710 (va trude khi thye thi ma BIOS), duoc truy nhap qua PCU 1730, va
cu thé hon 14 qua mach diéu khién ma da 1u6ng chon loc 1734 dé thu duoc thong tin cAu
hinh nay va luu né theo cach cuc b, vi duy, trong bo nhé PCU 1735, chéng han nhu thiét
bi luu trit RAM trong PCU 1730. Dya vao thong tin nay, mach diéu khién ma da ludng
chon loc 1734 ¢co thé truyén thong tin qua giao di¢n 1736 dén cac cong cu vi ma 1722
tuong Ung dé cho phép cAu hinh cac ma da cho thich hop cho céc ché @6 hoat dong don

ludng hodc da ludng.

Tuong tu PCU 1730, va cu thé hon 1a mach didu khién ma da luéng chon loc
(PCC) 1734, ciing ¢6 thé truyén thong tin dé cip cho cong cu vi md 1722 duge nhén qua
BIOS 1750. Cu thé hon nhu duge mo ta thém & déy, trong chinh.mﬁ BIOS hogc dugc
thu qua giao dién nguoi ding trong ma BIOS, thong tin ciu hinh da ludng chon loc
OEM/ngudi ding 1755 ¢6 thé c6 mat trong BIOS 1750 va tuong tu duge truyén dén
PCU 1730 dé cho phép st dung n6 trong viée tao cau hinh cac 161 1720 cho ché do hoat
dong ludng thich hgp. Ngoai ra khi dugc mo ta trong ban mb ta nay, PCU 1730 cling
bao gdbm mach didu khién cong sudt (Power Control Circuit, PCC) 1732, ¢6 thé didu
khidn dong su tidu thy nang lugng trong bd xir ly 1730. Vi du, PCC 1732 ¢6 thé diéu
Khidn céc 181 1720 cu thé hoat dong & cac trang thai hiéu suat nhét dinh va/hodc lam cho
mot hodc nhidu 18i chuyén sang céc trang thai rdi dua vao cac mirc hoat dong, khéi
luong cdng viée, nhiét, cong suat hodc cac didu kién moi truong khac. Cén hiéu ring
mac du duoc thé hién & murc cao ndy theo mdt phuong an trén FIG.17, nhung c6 thé c6

nhiéu bién thé va dang thay thé.

Bay gio tham chiéu dén FIG.18, dugc thé hién 1a so dd trinh tu ctia phuwong phap
theo mot phuong 4n cua sang ché. Nhu dugce thé hién trén FI1G.18, phuong phap 1800
1a phuong phép [én ké hoach va san xuat SoC theo mot phuong an. Nhu vay, phuong
phap 1800 ¢o thé duoc thuc hién boi hé mach ph?m cung, phﬁn sun, phén mém va/hoic
céc su két hop ctia chung. Theo mot phuong an cu thé, phuong phap 1800 c6 thé duoc
thue hién bai mot hodc nhiéu hé théng thiét ké dé thiét két SoC va cung cép cac tép su

dung béi trang thiét bi san xudt dé san xuat SoC, ¢4 thé ché tao SoC dudi sy diéu khién
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clia cac 1énh doc duoc bang mdy. Nhu dugce thay, phuong phap 1800 bét dau bang cach
xac dinh, xem liéu bd phén luu kho (Stock Keeping Unit, SKU) cho SoC c6 dugc xac
dinh bao gdm diéu khién da ludong chon loc duge mo ta trong ban mo ta nay hay khong,
cu thé 13 kha ning SMP bat déi xtmg (hinh thoi 1810). Néu c6, viéc diéu khién di dén
khéi 1820 trong do tép hop nhét c6 thé duoc tao ra dua vao ké hoach SKU nay bang hd
trg MT chon loc trén mdi 16i. Néu khong, ¢ khoi 1825, tép hop nhét ¢6 thé duoc tao ra
dua vao ké hoach SKU nay khong ¢ hd trg MT chon loc trén mdi 16i. Luu ¥ réng cac
hop nhét ¢6 thé duge st dung dé luu ndi dung chi tiét mire SKU lién quan dén su cho
phép SMT/MT duoc mong doi trén co sO mdi 161. Cac bit hgp nhit ¢6 thé duoc cap phét
dé chi bao s6 lwong ludng SMT/MT duge cho phép ddi véi b xir Iy. Mot vi du la, céc
bit hop nhét c6 thé dwogc tao ra dé chi bao ¢6 bao nhiéu ludng SMT/MT duge cho phép.
Vi du, cac bit hop nhat s&n co ¢6 thé chi béo gia tri nguyén, trong do, vi du, gid tri 1a 4
c6 nghia 1a cho phép tét ca 4 ludng SMT/MT & b xtr Iy 4 SMT. Gia tri 1a 0 c6 nghia 1a
vO hiéu hoa tAt ca cac luéng MT. Vi du khac, mat na bit co thé duoc str dung dé chi bao
céc ludng SMT/MT cu thé trén céc 16i vét Iy cho phép. Vi du, bo xtr Iy 8 18 s& str dung
8 bit nhu sau: 10010001. Trong vi du nay chi cac ludng SMT/MT duoc lién két véi cac
161 thit 4 va thir 8 duoc cho phép. Theo mot s6 phuong én, cling c6 thé cho phép tap con
trong sd cac ludng MT ddi véi céc 10 nhét dinh. Theo cac phuong an, uCode/pCode doc

cac hop nhat nay va sau do tao cau hinh tuong tmg.

Trong ca hai truong hop, dua vao it nhit mot phan tép hop nhét nay, céc hop nhat
6 thé duge ghi vao thiét bi luu trit hop nhét ctia SoC trong qua trinh ché tao (khéi 1830).
Nhu vay, san phém SoC hoan chinh dugc thuc hién cé hd tro da ludng d6i voi co so
chon loc trén mdi 16i sir dung cac k¥ thuat duge mo ta o day hodc, néu kha niang nay
trén mdi 161 duoc vo hiéu hoa, thi SoC ¢o thé duoc hop nhét dé cho phép tat ca céc 16i
¢oO hoat dong da luéng hodc vd hiéu hoa hoan toan hoat dong da lué)ng. Do d6 & khéi
1840 phu thudc vao SKU ciia san phim cu thé, SoC c6 thé duge tiép thi va ban cho
ngudi tiéu dang, vi du, cac OEM ¢6 hd trg MT nhu dugce tao cAu hinh. Can hiéu ring
mic du duoc thé hién & mic cao nay theo mot phuong an trén FIG.18, nhung c6 thé c6

nhiéu bién thé va dang thay thé.

Bay gi¢ tham chiéu dén FIG.19, dugc thé hién la so db trinh tu cua phuong phap
theo mdt phuong én khéc cta sang ché. Nhw duge thé hién trén FIG.19, phuong phap
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1900 1a phuong phap thyc hién cac hoat dong khdi tao va tao cAu hinh bén trong bo xtr
Iy dé cho phép hd tro da ludng trén mdi 161 chon loc theo mot phuong an. Luu y rang
phuong phéap 1900 trén FIG.19 dugc thye hién khi khoi tao hoat dong 161 khi tang cong
suat hodc khoi dong lai, va trude hoat dong khdi tao BIOS hoéc phén sun khac bat ky.
Nhu vay, phuong phép 1900 co thé duoc thuc hién bdi hé mach phan cung, phén sun,
phan mém va/hodc cac su két hgp cla ching, bao gdm qua ma khdoi tao bo xur ly ma

ctng dé thyc thi trén phan cimg ctia bo xur ly.

Nhu durge minh hoa, phuong phép 1900 bt ddu ¢ khéi 1910 hoge bt ngudn hé
théng bao gbém SoC hoic trd vé khéi dong lai lanh hodc nong tlr céc hoat dong khac, dé
cho phép PCU nhén va xir Iy thong tin dugc lién két v6i céc kha ning MT bt dbi xtimg.
Theo mdt phuong an, giao dién pCode ¢6 thé chéap nhan thong tin dugc vo hiéu hda hodc
duge cho phép tuy chinh duge khai tao boi OEM hodc ngudi dung. Giao dién pCode ¢6
thé bao gdm hop thu BIOS-dén-pCode hogc thanh ghi phan cimg duge ghi bdi BIOS.
BIOS cling c6 thé chép nhan cac yéu cau OEM duoc xé4c dinh trudce dé vo hiéu hoa/cho
phép ludng SMT/MT cu thé. Ngoai ra, BIOS cho phép nhiéu ngudi dung, hodc ty dong
hoéa ODM BIOS, dé yéu cau céc ludng SMT/MT cu thé duoc cho phép/duge vo hiéu
héa. Thiét bi luu trir 14u dai tuy chon cta thong tin duoc cho phép/vd hiéu héa MT ¢o6

thé duoc s dung dé thyuc hién khoi dong lanh co sdn cta no.

Nhu duoc thé hién trén FIG.19, thong tin hop nhéat ¢6 thé duoc doc va dugce luu
Vo thiét bi Iuu trit PCU (khéi 1920). Quan tAm & day, thong tin hop nhat nay c6 thé bao
gdm thong tin chu hinh MT dua trén hop nhét tinh. Nhu duoc mo ta ¢ ddy, thong tin ma
cing nay nhan dang, d6i véi mdi 161, xem lidu né ¢ duge cho phép hoat dong da 1u6ng
hay khong. Theo mot phuong én, thiét bi luu tr nay c6 thé la thiét bi luu trit pCode
RAM.

Van tham chiéu dén FIG.19, & hinh thoi 1930 x4c dinh dugc xem li€u c6 vo hiéu
hoa ¢ chon loc cac ludng ctia mdt hodc nhiéu 161 hay khong. Viéc xéac dinh nay co thé
dua vao thong tin hop nhat hodc théng tin cAu hinh MT khéc, vi du, khi dugc thu tur
BIOS hodc ngudi ding, nhu duoc mo ta dudi day. Néu c6, viec didu khién chuyén dén
khdi 1940 trong d6 mdt na bit co thé dugc tao ra. Cu thé hon 14, mit na bit nay, cling ¢6

thé duoc luu & pCode RAM, c6 thé dugc su dung dé nhéan dang, doi véi mdi 161, xem
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liéu da luéng duoc cho phép hay dugc vo hiéu hoa (va néu co, chi béo sb lvong luéng
¢6 sin, trong mot s6 truong hop). Tiép theo & khéi 1950, thong tin mat na bit nay c6 thé
duoc truyén truc tiép dén cac 15i riéng 1&, vi dy, qua giao dién vi ma PCU. Tiép theo &
khéi 1960, vi ma cia céc 161 duoc didu khién cho ché d don ludng (tie 13, duge vo higu
hoa cho hoat dong da ludng) c6 thé thuc thi ngoai tuyén cac ludng nay. Céc vi du 13, vi
ma c6 thé thyc hién cac hoat dong chu hinh trong 16i, vi du, dé cho phép cac duong dan
18 dé ré céc cAu tric hd trg da ludng bao gdm cac tap thanh ghi bd sung va phan cing
du thira c6 thé khéac dé sir dung cho hoat dong da ludng. Nhu vay, hoat dong ngoai vi vi
ma nay tao cau hinh cac 161 nay chi cho hoat dong don ludng. Vi ma dit cac ludng duoc
vO hiéu hoa & trang thai cong sut thap dén khong c6. Vi ma thé hién céu trac lién két
16i/ludng qua CPUID va/hodc MSR da cho. PCU va vi ma s& gia str cac ludng dugce 1a
céc ludng & trang thai C 15i sdu va bod qua viée thiéu yéu cau trang thdi C cla chung.
Tiép theo & khéi 1970 cac hoat dong khoi tao vi ma bo sung duoc thyc hién dé tao ciu
hinh céc 161 cho hoat dong thong thuong. Cén hiéu rdng mic du dugc thé hién & mirc
cao nay theo mot phuong an trén FIG.19, nhung ¢ thé ¢6 nhiéu bién thé va dang thay

thé.

Bay gios tham chidu dén FIG 20, dugc thé hién 1a so d6 trinh tu cla phuong phap
theo mot phuong an khéc nita cia sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG.20, phuong
phéap 2000 con lién quan dén céc hoat dong cau hinh, bao gbm bude tao cAu hinh bo xtr
Iy cho hd trg da ludng trén mdi 16i chon loc nhu dugc mo ta ¢ day. Nhu vay, phuong
phap 2000 co thé duogc thuc hién boi hé mach phé”m ctrng, phé“lri sun, phén mém va/hodc

cac su két hgp cta chung.

Nhu duoc minh hoa, phuwong phap 2000 bét dau bing cach bt dau cac hoat dong
BIOS, vi du, qua hoat dong BIOS giao di¢n phén sun m& rong duoc (Extensible
Firmware Interface, EFI) dé déap lai ma ph?m sun (khéi 2010). Tiép theo xéc dinh dugc
& hinh thoi 2020 xem liéu yéu ciu ctia ngudi dung da duge nhén hay chua dé chuyén
sang menu thiét 1ap BIOS. Vi du, trong céc hoat dong khoi tao, nguoi dung ¢ thé chon
ban phim dinh trudc, vi du, phim chtrc ndng da cho, dé yéu cau chuyén sang menu thiét

lap BIOS nay.

Theo céc phuong an ¢ diy, menu thiét 1ap BIOS ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu
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giao dién nguoi dung dé tim kiém déu vao nguoi dung lién quan dén viéc diéu khién da
ludng chon loc duge md ta ¢ day. Gia su rang yéu ciu clia nguoi dung nay dugc nhan,
thi viéc diéu khién chuyén dén khéi 2025 trong do, qua giao dién ngudi dung, nguol
dung c6 thé chon mot hodc nhidu 16i cho hoat ddng MT s& dugc vo hiéu hoa. Luuy réng
theo mdt phuong an thyc hién, giao di¢n ngudi dung ¢6 thé cép co ché dau vao cho mdi
161, dé cho phép ngudi dung chon dong vo hiéu hoa MT cho 131 hodc, khi duge cho phép,
chi nhan dang tap con trong s6 nhiéu ludng s& duge cho phép, trong do6 181 ¢o hd tro
nhidu hon hai ludng trén méi 16i. Trong céac truong hop khac nita, giao dién nguoi dung
¢6 thé chi cép chi bdo vé s6 luong 16i trong bd xir ly va tim kiém dau vao cia nguoi
dung vé tong s& lwong ludng duge cho phép. Trong su kién bat ky, viéc diéu khién
chuyén dén khéi 2030 trong d6 thong tin chon ctia nguoi dung nay ¢6 thé duoc luu trong

BIOS.

Van tham chiéu dén FI1G.20, xac dinh duge ¢ hinh thoi 2040 xem liéu chinh OEM
dugc tao ciu hinh trude trén mdi 161 vo hiéu hoa MT trong BIOS hay nguoi dung trude
d6 da yéu cau hoat dong nay ma chua ap dung cAu hinh nay. Néu c6, viéc didu khién
chuyén dén khdi 2080 trong d6 BIOS ¢6 thé ghi yéu cau vo hiéu hoa ludng MT, vi du,
vao PCU qua hoat dong ghi vao thanh ghi didu khién. Luu ¥ rang cung duong dan nay
¢6 thé tién hanh trong cac trudng hop trong d6 nguoi dung duoc yéu cau vo hiéu hoa

MT trén mdi 151 (nhu duoc xéac dinh ¢ hinh thoi 2045).

Nguoc lai, néu khong c6 thay d6i méi nao véi dicu khién MT chon loc nay dbi
v&i vong khoi dong lai nay cta SoC, thi viée dit liéu chuyén dén khéi 2050 trong do
BIOS hoan thanh hoat dong cta né, va chuyén quyén diéu khién dé khoi dong OS (khoi
2060). Trong qué trinh khoi dong nay, OS liét ké cac 161 bd xur ly va cac ludng duge cho
phép (khdi 2065). Theo mot phuong dn, OS ¢6 thé truy nhap thong tin & nhiéu bang bd
mo ta da APIC (Multiple APIC Descriptor Table, MADT). Theo cac phuong an ¢ day,
BIOS ¢6 thé duge tao cdu hinh dé ghi thong tin vao bang MADT nay dwa vao it nhat
mdt phan thong tin cAu hinh MT trén mdi 161 chon loc ¢6 san. Sau do6 & khéi 2070 hoan

thanh khoi dong OS.

Vin tham chiéu dén FIG.20., tir khéi 2080 viée didu khién chuyén dén khoi 2090,
trong d6 khoi dong lai nong duoc kich hoat. Sau day ¢ khdi 2095, thong tin mat na MT
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¢6 thé duoc luu trir trong thiét bi 1au dai trong PCU. Tuc 14, trong khoang thoi gian khoi
dong lai néng ngén, viéc ghi thong tin mat na nay, vi du, vao pCode RAM, co6 thé duy
tri 1au dai. Va do do khaoi dong lai nong xay ra & khéi 2010 (v.v.), thong tin nay co thé
dugc truy nhap va duge stir dung lam cho vi ma tao cAu hinh cac 161 mot cach thich hop,
nhu dugce thio luan trén day lién quan dén phuong phéap 2000. Cén hiéu rang mic du
dugc thé hién & muc cao nay theo mot phuong an trén FIG.20, nhung c6 thé ¢6 nhiéu

bién thé va dang thay thé.

Bay gi¢ tham chiéu dén FIG.21, duoc thé hién 14 so do trinh tu cia phuong phap
theo mot phuong an khac cua sang ché. Cu thé hon 14, phuwong phap 2100 trén FIG.21
la phuong phap thue hién didu khién cong sudt & bd xir Iy da ludng bat déi xtng nhu
duwoc md ta & diy. Nhu vy, phuong phap 2100 ¢6 thé duge thuc hién boi hé mach phan
ctng, phan sun, phin mém va/hodc céc su két hop clia ching, bao gdm bo didu khién

cong sut ctia b xur ly chang han nhu PCU.

Nhu dugc minh hoa, phuong phép 2100 cé thé b4t ddu bang cach nhan ngudn
cong sut va nhiét cho bd xt ly. Thong tin nay c6 thé duoc nhan va duoc luu trir, vi duy,
& PCU (khéi 2110). Sau day, trong cac yéu cAu trang thai hiéu suit hoat dong thong
thuomg ¢6 thé duge nhan cho céc 161 khac nhau (khoi 2120). Xac dinh duge ¢ hinh thoi
2130 xem liéu ¢6 di cac ngudn (cong suét va nhiét) cho cac 13i hoat dong & cac trang
thai hiéu sudt duoc yéu cau nay hay khong. Néu co, viée didu khién chuyén dén khoi
2135 trong d6 cac 16i duge cho phép hoat dong & cdc trang thai hi¢u shét duoc yéu cau
ctia no6. Voi muc dich nay, PCU c¢o thé gri thong tin didu khién dén céc bo tao xung
tuong Grng va cac b diéu chinh dién ap dé cap cho 15i cip tan sd va dién ap da cho duoc

lién két v6i trang thai hiéu suét da cho.

Vin tham chiéu dén FIG.21 néu xac dinh dugc rang khong co du nguodn cong suét,
thi it nhat mot 161 c6 thé hoat dong & trang thai hiéu suét thap (khdi 2140). Sau d6 trong
qua trinh hoat dong khi cac 16i thuc thi ¢ cac trang thai hi¢u suét da cho, khoang tréng
cong suét va nhiét co thé duoc gidm sat (khéi 2145). O khdi 2150, gia st ring yéu cau
dwoc nhan tir 15i ché do don ludng hoat dong & ché do turbo. D& dép lai yéu cdu nay xac
dinh dugc & hinh thoi 2160 xem li¢u c6 du khoang trdng cho hoat dong nay hay khong.
Néu c6, thi & khéi 2170 181 ché do don ludng dugc cho phép hoat dong & tan s ché do
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turbo. Néu khong du khoang tréng kha dung cho ché do turbo duoc yéu cau, thi khong

c6 thay doi trang thai hiéu suat ctia 181 nao xay ra.

Luu ¥ rang v6i cac phuong 4n trong ban mé ta nay, kha nang ¢p xung 16n hon cé
thé dwoc thuc hién bing cach vé higu hoa hd trg da ludng chon loc doi v6i mot hode
nhiéu 16i. Nhu vay, tan s6 ché dd turbo nay co6 thé 13 mot hoic nhiéu bin (vi du, trong
d6 mdi bin tuwong tmg véi, vi dy, 100 MHz) cta tAn s6 ché do turbo cao hon. Mot vi du
1a, cac 161 ché do don luéng ¢6 thé dugc cho phép hoat dong dén tan sd ché do turbo thu
nhét, trong khi cac 15 ché do da ludng durge cho phép hoat dong dén tin s6 hoat dong
thit hai, trong d6 tin sb ché do turbo thir hai thap hon tan s6 ché do turbo thir nhét (vi
du, béng mot hoac nhiéu mre bin). Theo cach khac, mot hodc nhiéu 161 ché do don luéng
¢6 thé duge didu khién dé hoat dong & céac tan s hoat dong cao hon tn s6 hoat dong
ctia cac ché do da ludng twong ung, ca trong cac ché d6 hoat dong thong thuong va trong
qua trinh ép xung hodc cac ché d6 hoat dong turbo khac. Ngoai ra, luu y rang tin sé ché
do turbo duong co so déi véi cac 161 don ludng c6 thé & tin s cao hon tin s6 ché do
turbo duong co s¢ dbi v6i cac 161 da ludng. Va tiép theo 1a 161 don ludng ¢c6 thé duge
cho phép hoat dong & tAn s6 dén tin s ché do turbo 16n nhat cao hon tan s6 ché do turbo
16n nhat twong tmg ddi véi 16i da ludng. Can hiéu rdng mic du duge thé hién & mtrc cao

nay theo mot phuong an trén FIG.21, nhung ¢6 thé ¢6 nhiéu bién thé va dang thay thé.

Béy gio tham chiéu dén FIG.22, dugc the hien 14 hinh minh hoa dd hoa clia giao
dién nguoi dung 2200 theo mot phuong éh ctia sang ché. Cu thé hon 14, giao dién ngudi
dung 2200 c6 thé dugc trinh bay cho nguoi dung trong qua trinh thiét lap BIOS. Nhu
vy, giao dién nguoi dung 2200 ¢6 thé duge hién thi dé dap lai Viéc thuc thi cac 1€nh
dua vao giao dién nguoi dung cua BIOS. Theo phuong an thuc hi¢n duoc thé hién trén
FIG.22, giao dién ngudi dung 2200 nhén dang SKU bd xtr ly da cho ¢ muc nhap 2210.
Ciing dugc hién thi 1a s6 luong 18i ctia by xir ly & muc nhép 2220. Trong vi du nay, gia
str c6 mit A 161 (8 161). Tiép theo, muc nhdp 2230 nhén dang s6 luong ludng. Luuy rang
muc nhap 2230 ¢o thé tao ra trudng dau vao nguoi dung 2235 dé nhan diu vao nguoi
dung vé tong sb lugng ludng san c6. Nhu duge thé hién, gia st rang nguoi dung nhap
vao sb nguyén da cho (vi dy, B). Vi du, s6 nguyén nay co thé twong tmg voi lua chon
tap con cua ngudi dung trong s6 tdng sb lwong ludng san c6. Vi du, gia st bo xur 1y 8 161

¢6 hd tro da ludng ddi véi téng 4 ludng trén mdi 131, s6 nay c6 thé nho hon kha nang 32
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ludng day du cua 18i. Gia sir v6i muc dich thao ludn rang nguoi dung chon gia tri cia B

dé cho phép 16 ludng.

Trong mdt s6 trudng hop, didu nay c6 thé 1a tht ca tham sb cdu hinh ngudi dung
chon duogc dugce thé hién trén FIG.22. Trong cac trudong hop khac, mot cach tiy y nguoi
dung co thé dugc cho phép nhan dang cac 16i cu thé cho phép hodc v6 hiéu héa hoat
dong MT. Do d6, nhu duge minh hoa thém trén FIG.22, & muc nhép tuy chon 2240, giao
dién nguoi dung 2200 ¢o thé cung cép kha ning cho nguoi dung nhén dang cac 161 cu
thé duoc cho phép/dugc vo hiéu hoa hd tro MT. Nhu dugc thé hién, cac trudng giao
dién ngudi dung 22450-2245, ¢ thé duoc tao ra, cho phép nguoi dung Xéc dinh xem
lidu c6 cho phép hd trg da ludng trén co s¢ mdi 161 hay khong. Nhu duge thé hién trong
vi du nay, & ddy ngudi dung chon (vi dy, gia tri la mot, theo quy ude) cho phép ho tro
MT d6i véi céc 181 0-3 va vo hieu hoa hd trg MT déi v6i céc 161 4-A. Can hiéu ring theo
cdc phuong an khac, thong tin bd sung hodc khac nhau co thé dugc tao ra trong giao

dién nguoi dung 2200 va dau vao nguoi ding bd dung c6 thé duge tim kiém.
Céc vi du tiép theo lién quan dén cac phuong an khéc.

Trong mdt vi dy, b xt ly bao gé)ln: cac 18i, trong do mdi trong sb céc 161 nay bao
2om 16i da ludng dé thuc thi mot cach ddng thoi cac ludng; va mach didu khién cho phép
it nhat mot trong sb cac 161 hoat dong & ché d6 don lué)ng va it nhat mot 16i khéc trong

s cac 16i hoat dong & ché do da ludng mot cach dong thoi.

Trong mdt vi dy, bo xir Iy con bao gém thiét bi luu trit cAu hinh dé luu trit bd chi
bao kich hoat cho mdi trong sb cac 16i dé chi bao xem liéu 151 nay c6 duge cho phép

hoat dong & ché do da ludng hay khong.
Trong mdt vi du, thiét bi luu trit cAu hinh nay bao gém thiét bi luu trit hop nhét.
Trong mdt vi dy, thiét bi luu trit cdu hinh nay dugc ghi boi phan sun.

Trong mot vi dy, phan sun bao gdm giao dién chon ngudi dung cho phép nguoi

dung chon s6 luogng 161 duge cho phép dbi v6i ché do da ludng.

Trong mot vi dy, bd xir Iy nay con bao g6m thanh ghi cAu hinh dé luu trit bd chi
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bao da luéng chon loc dé chi bao xem liéu mach didu khién c6 dugc kich hoat dé cho
phép bo xtr ly hoat dong ¢ ché d9 don ludng va ché do da ludng mdt cch dong thoi hay

khong.

Trong mot vi du, bd xtr Iy nay con bao gbm: bo dicu khién cong suét dé diéu khién
viéc tiéu thu ning lugng cia b xtr Iy nay; va bd nhé dé luu mat na bit dua vao bd chi
béo kich hoat cho mdi trong s céc 18i, trong d6 bd didu khién cong sudt nay truyén it
nhét ph?m thtt nhét ciia mat na bit dén céng cu vi ma thu nhAt ctia 161 thtr nhit 1am cho
cong cu vi ma thir nhét nay tao cdu hinh 16i thu nhét hoat dong & ché do don ludng, va
truyén it nhit phan thir hai ciia mt na bit dén cong cu vi ma tha hai cta 161 thi hai lam

cho cdng cu vi ma tht hai nay tao cAu hinh 15i tht hai hoat dong & ché 6 da lué)ng.

Trong mot vi du, cong cu vi ma thr nhat vo hiéu héa mot hodc nhic¢u cau truc da

luéng ctia 16i thtr nhat dé dap lai phﬁn thtr nhit cia mit na bit.

Trong mot vi du, bo xt ly con bao g6m bd didu khién cong sut cho phép 16i thu
nhit hoat dong & tan sb ché do turbo, 151 thir nhat nay dugc cho phép hoat dong & ché
do don ludng, trong d6 tan s6 ché do turbo nay bao gdm tan sb ché @6 turbo duong co
s6 thtr nhét déi véi ché do don ludng, tin sb ché do turbo dudng co sd thu nhét nay 16n

hon tan s6 ché do turbo dudng co s¢ thir hai doi véi che do da ludng.

Vi du khéc, phuong phép bao gdm cac budc: nhan, ¢ bd didu khién ctia bd xir ly
¢6 cac 181, lua chon cdu hinh da ludng bét d6i xtmg cta bd xir Iy trong do it nhét mot 16
tht nhat duoc cho phép hoat dong & ché do da ludng va it nhét mot 18i thir hai duge cho
phép hoat dong & ché a6 don luéng; truyén thong tin c4u hinh tfu’r nhét tir b diéu khién
dén cong cu thir nhét caa it nhAt mot 181 thé nhat lam cho cong cy thi nhit nay tao cdu
hinh it nhat mot 16i thir nhat ddi véi ché d6 da ludng; va truyén thong tin céu hinh thir
hai tor bd didu khién dén cbng cu thtr nhét cua it nhat mot 161 thi hai lam cho cong cu

tht nhét ctia 161 thir hai ndy tao céu hinh it nhét mot 161 tht hai ddi véi ché do don luong,

Trong mot vi dy, phuong phép nay con bao gdm budc nhan lya chon cau hinh da
ludng bat dbi xtmg tir ngudi ding qua giao dién nguot dung ciia hé théng dau vao/dau
ra co s& dé cho phép nguoi dung nay nhan dang sb luong 16i hoat dong & ché do da

ludng va sb lugng 151 hoat dong & ché d6 don ludng.
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Trong mdt vi dy, phrong phap nay con bao gdm budc nhan lua chon cAu hinh da
ludng bét dbi xing tir hé thdng dau vao/dau ra co s dua vao lua chon chu hinh da ludng

bt d6i xtimg béi nha san xudt trang thiét bi gbe.

Trong mdt vi du, phuwong phap nay con bao gbm cac bude: cho phép it nhét mot
151 thtr nhét hoat dong & tAn sé hoat dong thir nhit; va cho phép it nhat mot 151 tht hai
hoat dong ¢ tan sd ché do turbo, tAn sd ché do turbo nay lén hon tan sb hoat dong thu

nhét.

Trong mot vi du, phuwong phap nay con bao gbm cac budce: xac dinh rang bo xir Iy
c¢6 du khoang trong cong suit va nhiét; va dé dép lai viéc xac dinh rang bd xir Iy ¢6 du
khoang tréng cong suét va nhiét, cho phép it nhét mot 161 thir hai hoat dong & tan sb ché
do turbo tht hai 16n hon tan s6 ché @0 turbo 16n nhit ma it nhat mot 161 thir nhét c6 thé

hoat dong.

Vi du khac, vat ghi doc duge bang may tinh bao gdm céc lénh thyc hién phuong

phap theo vi du bét ky trong sb cac vi du néu trén.

Vi du khéc, vat ghi doc dugc béng may tinh bao gém dir ligu duoc st dung boi it
nhat mot may dé ché tao it nhat mot mach tich hop thyc hién phuong phép theo vi du

bat ky trong s6 céc vi du néu trén.

Vi du khac, thiét bi bao gdm phuong tién dé thuc hién phuong phap theo vi du bét

ky trong sb cac vi du néu trén.

Vi du khéac, hé théng bao g6m bo xur 1y ¢6: céc 181, trong do mdi trong sb cac 15i
nay bao gbm 15i da ludng dé thure thi mot cach dong thoi cac ludng; va mach didu khién
cho phép, dua vao it nhat mot phén thong tin cu hinh da luéng chon loc, 161 tha nhét
trong s cac 161 hoat dong & ché do don ludng va 16i tha hai trong sb cac 161 hoat dong
& ché do da ludng mot cach ddng thoi. He théng nay con bao gdm bd nhé bét kha bién
duoc ghép ndi véi bo xir Iy dé luu BIOS, BIOS nay bao gom: ving thir nhit dé luu trit
thong tin cAu hinh da ludng chon loc dé nhan dang tap con thir nhét trong s6 cac 18i dugc
cho phép d6i v6i ché do don ludng va tap con tha hai trong sé cac 161 duoc cho phép dbi

voi ché do da luéng; va i thir nhat 1am cho thong tin cAu hinh da 1u6ng chon loc dugc
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truyén dén bo xt 1y.

Trong mot vi dy, BIOS nay con bao g0m ma tht hai tao ra giao dién nguoi dung
cho phép nguoi dung nhan dang sb luong 16i duge cho phép déi voi ché @6 don ludng

va s6 lugng 16i duge cho phép dbi vé6i ché do da ludng.

Trong mot vi du, bo xtr ly con bao g6m thiét bi luu trit cAu hinh dé luu bo chi bao
kich hoat cho mdi trong sd cac 161 dé chi bao xem liéu 16i nay ¢6 dugc cho phép hoat

dong & ché d6 da ludng hay khong.

Trong mdt vi du, BIOS nay con bao gém ma thtr ba dé ghi bo chi bdo kich hoat

cho mdi trong sb céc 161 dua vao thong tin cau hinh da ludng chon loc.

Trong mot vi dy, b xtr Iy con bao gém bd nhd dé luu trir mit na bit dua vao bo
chi bao kich hoat cho mdi trong s6 céc 13i, trong d6 cong cu vi ma thir nhét cua 161 thi
nhat cho phép 15 thtr nhit déi v6i ché do don ludng dya vao phan thir nhat clia mit na
bit, va cong cu vi ma thit hai ctia 161 thi hai cho phép 181 thr hai d6i véi ché do da ludng

dua vao phén thr hai cla mét na bit.

Trong mot vi dy, bo xir ly con bao gém bo didu khién cong suét cho phép 11 thir
nhét hoat dong & tin s6 ché do turbo, trong dé tAn s ché do turbo nay bao gdbm tan s6
ché d6 turbo dudng co s6 thir nhét déi véi ché do don ludng, tan s6 ché do turbo duong
co s& thir nhat nay 16n hon tAn sb ché dd turbo duong co s¢ thir hai dbi voi ché do da

ludng.
Céan hiéu rang céc sy két hop khac nhau cua cac vi du néu trén la kha dung.

Luu ¥ rang thuit ngtt “mach” va “h¢ mach” dugc s dung thay d6i cho nhau trong
ban mo ta nay. Khi dugc st dung trong ban md ta nay, cac thuat ngﬁ' nay va thuat nglr
“logic” dugc st dung dé cap dén doc 1ap hodc su két hop bét kv, hé mach tuong tu, hé
mach b, hé mach day cimg, hé mach 1ap trinh dugc, hé mach bd x® 1y, h¢ mach b0 vi
didu khién, hé mach logic phan cimg, hé¢ mach may trang thai va/hoac kidu thanh phan
phan cimg vat ly khac bét ky. Cac phuong an ¢ thé duoc str dung trong nhiéu kiéu h¢
théng khéc nhau. Vi dy, theo mdt phuong én thiét bi truyén thong c6 thé duge b tri dé

thuc hién cac phuong phap va cac k¥ thuét khac nhau dugc md ta trong ban mo ta nay.
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T4t nhién, pham vi cta sang ché khong gidi han & thiét bi truyén thong, va thay vao do
céc phuong an khac ¢6 thé duge hudng dén cac kiéu thiét bj khac dé xit Iy céc 1énh, hoge
mot hodc nhiéu vat ghi doc dugce bing may bao gbm cac 1énh dé dap lai viéc dang duge
thuc thi trén thiét bi dién todn, lam cho thiét bi nay thuc hién mot hodc nhiéu trong sé

céc phwong phap va ky thut dugc mo ta trong ban mo ta nay.

Cac phuong 4n ¢o thé duoc thuc hién ¢ ma va ¢6 thé duoc luu trit trén vat ghi luu
trit 1au dai ¢6 cac 1énh dugc luu trit trén d6 ma ¢ thé duogc st dung dé lap trinh hé théng
thuc hién cac 1énh. Céc phuong an cling ¢o thé duoc thuc hién ¢ dir liéu va co thé dugc
luu trit trén vat ghi luu trir 1au dai, ma néu dugc sir dung boi it nhat mét may, lam cho it
nhat mot may nay ché tao it nhat mot mach tich hgp thye hién mot hodc nhiéu hoat dong.
Céac phuong an khac nitta c6 thé duoc thuc hién & vat ghi luu trlt doc dugc béng may
tinh bao gém thong tin ma, khi dugc san xut vao SoC hodc b xtr Iy khéc, tao cAu hinh
SoC hoic bod xt ly khac thyc hién mot hoac nhiéu hoat dong. Vat ghi luu trr nay c6 thé
bao gdm, nhung khong gidi han ¢, kiéu dia bat ky bao gdbm cac dia mém, dia quang, 6
dia trang thai ran (Solid State Drive, SSD), bd nhé chi doc dia nén (Compact Disk Read-
Only Memory, CD-ROM), bd nhé ghi lai dugc dia nén (Compact Disk Rewritable, CD-
RW), va dia tir quang, thiét bi ban dn chang han nhu cic bd nhé chi doc (Read-Only
Memory, ROM), b nh¢ truy nhap ngau nhién (Random Access Memory, RAM) ching
han nhu céc by nhé truy nhép ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory,
DRAM), bd nhé truy nhap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory, SRAM),
bd nhé chi doc 1ap trinh dugc x6a duge (Erasable Programmable Read-Only Memory,
EPROM), bd nh¢ nhanh, by nhé chi doc 1ép trinh duoc xb6a duoc bang tin hiéu dién
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), thé tir hoac

quang, hodc kiéu vat ghi khéc bét ky thich hop dé luu trir cac 1énh dién tir.

Mic du sang ché da duge mo ta bang sb lugng phuong an giéi han, nhung nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay s& hidu céc cai bién va bién thé tur
céc phuong phép nay. Dy dinh 1a yéu ciu bao hg kém theo bao ham tAt ca cdc cai bién

va bién thé nay vi nim trong ban chat va pham vi thuc cua sang cheé.
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YEU CAU BAO HO
1. B9 xtt Iy (110) bao gdm:

cac 161 (120, 120n), trong do mdi trong s cac 16i nay bao gbm 161 da ludng duoc

didu chinh dé thuc thi mdt cach dong thoi céc ludng; va

mach diéu khién (1734) dugc didu chinh dé cho phép it nhat mot 15 (120a) trong
sb céc 161 hoat dong & ché do don ludng va it nhat mot 161 khac (120n) trong sb céc 161

hoat dong & ché do da ludng mot cach ddng thoi, va khéc biét o cho:

thiét bj lwu trir cAu hinh (1740) dugc didu chinh dé luu b chi béo kich hoat cho
mdi trong s6 cac 161 dé chi bao xem liéu 181 nay ¢6 duge cho phép hoat dong ¢ ché do
da ludng hay khong, bd chi bao kich hoat cho mdi trong sb céc 16i dugce tao cAu hinh

tinh béi nha san xuat bo xu ly.

2. B xit 1§ (110) theo diém 1, trong d6 thiét bi luu trir ciu hinh (1740) bao gdm thiét bi
luu trit hop nhét (1742).

3. Bo xtt 1y (110) theo diém 1, b xir Iy nay con bao gom thanh ghi chu hinh duoc diéu
chinh dé Iuu trit bo chi bao da luéng chon loc dé chi bao xem liéu mach didu khién
(1734) c¢6 dugc kich hoat dé cho phép bd xi Iy hoat dong & ché @6 don ludng va ché do
da ludng mot céch dong thoi hay khong.

4.B0o xur ly (110) theo diém 1, bo xir Iy nay con bao gbm:

bo didu khién cong suat (138) duoc diéu chinh dé dicu khién su tiéu thu nang

lugng ctia bo xt ly (110); va

bd nhé (1735) duoc didu chinh dé lwu trit mét na bit dua vao bd chi bao kich hoat
cho mdi trong sb cac 151, trong do b didu khién cong suit (138) duoc didu chinh dé
truyén it nhit phan thir nhit ctia mit na bit dén cong cu vi ma thu nhét (1722) cua I3
thir nhat (17200) lam cho cong cu vi ma thtt nhét (1722) tao cAu hinh 13i th@ nhét hoat
dong & ché do don ludng, va truyén it nhit phan thi hai ctia mét na bit dén cong cu vi
ma thir hai cta 16i tha hai (1720n) 1am cho cong cu vi ma thi hai nay tao céu hinh 16

thir hai hoat dong ¢ ché d6 da ludng.
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5.Bo xir Iy (110) theo diém 4, trong d6 cong cu vi ma thir nhat (1722) duge diéu chinh
dé v6 hiéu hoa mot hodc nhidu cAu tric da ludng cua 151 thir nhat dé dap lai phan th

nhat ctia mit na bit.

6. B xi Iy (110) theo diém bét ky trong s6 cdc diém tir 1 dén 5, bo xtr Iy nay con bao
gdm b didu khién cong suét (138), trong d6 bd diéu khién cong suat nay dugc didu
chinh dé cho phép 15i thir nhét hoat dong & tin s ché do turbo, 18 tht nhat dugc cho
phép hoat déng & ché do don ludng, trong do tan sb ché d’(f) turbo nay bao gdm tin s6
ché do turbo dudng co s¢ thu nhat cho ché do don ludng, tan sb ché a6 turbo dudng co

so thir nhét nay 16n hon tAn s6 ché do turbo dudng co s¢ thir hai cho ché do da ludng.
7. Phuong phép bao gdm cac budc:

nhén, & b diéu khién (1734) ctia bd xtr Iy (110) c6 cac 131 (120a, 120n), lya chon
céu hinh da ludng bit d6i xtng ctia bd xtr Iy trong do it nhé4t mdt 131 thtr nhit duge cho
phép hoat dong & ché d6 da ludng va it nhAt mot 181 tht hai dugc cho phép hoat dong ¢

ché d6 don luéng;

truyén thong tin c4u hinh tht nhat tir bo diéu khién (1734) dén cong cu thir nhét
(1722) cua it nhat mot 161 thir nhét 1am cho cong cu tha nhét nay tao cAu hinh it nhat mot

1&i thtr nhat doi véi ché do da ludng; va

truyén thong tin cAu hinh thir hai tir bd diéu khién (1734) dén cong cu thi nhit cua
it nhat mot 16i tht hai 1am cho cong cu thir nhét cta 161 thir hai nay tao cAu hinh it nhat

mot 161 thir hai d6i v6i ché do don ludng, khac biét & chd:

su lyra chon nhan duge ciia cAu hinh da ludng bét doi xtmg cia bd xtr 1y (110) bao
gdm bo chi bao kich hoat cho mdi trong sb cac 161 dé chi bao xem liéu 161 nay c6 dugc
cho phép hoat dong & ché do da ludng hay khong, bd chi bao kich hoat cho mdi trong

sé cac 161 duoc tao cAu hinh tinh boi nha san xuat b xu 1.
8. Phuong phéap theo diém 7, phuong phép nay con bao gdm cac bude:
xéc dinh ring bd xtt Iy (110) c6 di khoang trong cong sudt va nhiét; va
dé dap lai viéc xac dinh rang bo xur ly c6 du khoang trbng cong suét va nhiét, cho
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phép it nhét mot 16i thtr hai hoat dong & tan s6 ché do turbo thir hai 16n hon tan s6 ché

dé turbo 1én nhét ma it nhat mot 16i tha nhét c6 thé hoat dong.

9. Vit ghi luu trt doc dugc bang may tinh bao g6m cac 1énh doc dugce bing may tinh,

khi duoc thuc thi, thue hién phuong phép theo diém 7 hodc 8.
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