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(57) Séng ché d& xuat cac phuong phép, thiét bi va hé thong dé truyén thong qua giao
dién nhiéu day, nhiéu pha. Phuong phap phuc hdi xung nhip bao gdm budc tao ra tin hiéu
két hop bao gdm cic xung chuyén tiép, mdi xung chuyén tiép dugc tao ra dap ing véi lan
chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh léch trong trang thi bdo hidu cta cip
day trong bus ba day. Tin hiéu két hop dugc cung cip cho mach logic dugc tao ciu hinh
dé cung cép tin hiéu xung nhip lam dau ra ctia né, trong d6 cac xung trong tin hiéu két hop
khién cho tin hiéu xung nhip duoc diéu khién theo trang thai thi nhét. Mach logic nhén tin
hiéu thiét lap lai dugc léy tu tin hi€u xung nhip béng cach lam tré céc lan chuyén tiép sang
trang thai thir nhat trong khi chuyén cac 1an chuyén tiép tir trang thai thi nhét ma khong cé
thém d6 tré. Tin hidu xung nhip duoc diéu khién tur trang thai tht nhét sau khi chuyén lan
chuyén tiép cta tin hiéu xung nhip sang trang thai thir nhit. Ngoai ra, sang ché con dé cap

dén thiét bi phuc hdi xung nhip va phuwong tién luu trit bat bién doc duge bang bo xtt 1y.

640
1600_ B ,. 1 -
Mach hgp nhit xung ; 4 Mach phyc hdi xung nhip
g | O R
AB ; \ AB p —\ xungnhip ReCLE
(1602) Tré AB (1622) H B
1616 1642 1650
p Relk g | | Mach tré
1610 DFF (1646) canh lén
BC \ BC p ——r—\ eg_pulse 1644J
(1604) [1 I1é BC |7' (1624) (1630) st
1618 fo14 [ Relk_rst
(1648)
] 1612
CA \):\/ CA p 1660_
(1606) (1626) o " Mach phyc hdi dit ligu
1620 1 AB (1602 -6
BC (1604) ¢ | 08¢ | 3 | Ky hiéu
tre/dong [— D — >
_CA(1606) | | chinh Fu i (1670)
— 1650
RxCLK

Fig.16


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2022-02371

CVH140
Placed Image


48586 73

Linh vuc ky thuit dwoe dé cap

Noi chung sang ché dé cdp dén cac giao dién truyen thong dit liéu toc do cao, va cu
thé hon, dén viéc tao xung nhip trong bd thu dugc ghép ndi voi lién két truyén thong dir

liéu nhiéu ddy, nhiéu pha.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céac nha san xudt thiét bi di dong, chéng han nhu dién thoai di dong, cé thé léy cac
thanh phan ctia cac thiét bi di dong tir nhidu ngudn khac nhau, bao gom cic nha san xut
khac nhau. Vi du, bd xir ly tng dung trong dién thoai di dong c6 thé duoc liy tir nha san
xuét tha nhét, con thiét bi tao hinh &nh hodc camera cé thé duoc léy tir nha san xudt thi
hai, va man hinh c¢6 thé duoc 14y tir nha san xut thir ba. Bo xir Iy img dung, thiét bi tao
hinh anh, bo didu khién man hinh hodc céc loai thiét bi khac c6 thé duoc lién két v6i nhau
b‘img cach st dung giao dién vat ly dua vao tiéu chuin hoac danh riéng. Theo madt vi du,
thiét bi tao hinh anh c6 thé duoc két ndi béng cach su dung Giao dién ndi tiép camera
(Camera Serial Interface - CSI) dugc Lién minh giao dién bd xtr ly cong nghiép di dong
(Mobile Industry Processor Interface - MIPI) dinh nghia. Theo mdt vi du khac, man hinh
c6 thé bao gdbm giao dién phtt hop véi tidu chudn Giao dién ndi tiép man hinh (Display

Serial Interface - DSI) do Lién minh MIPI xé4c dinh.

Giao dién C-PHY la giao dién ba dy nhiéu pha duge x4c dinh boi Lién minh MIPI
str dung bo ba day din dé truyén thong tin gifra cac thiét bi. Mdi day trong bd ba c6 thé &
mot trong sé ba trang thai bao hiéu trong qué trinh truyén ky hiéu. Thong tin xung nhip
duoc ma héa theo chudi cac ky hiéu duoc truyén va b0 thu tao ra tin hi¢u xung nhip tr cac
lan chuyén tiép gitra cdc ky hiéu lién tiép. Kha ning ctia mach phuc hoéi xung nhip va di
liéu (clock and data recovery - CDR) dé phuc hdi thong tin xung nhip c6 thé bi han ché bai
su thay ddi thoi gian toi da lién quan dén céc lan chuyén tiép cua cac tin hiéu duoc truyén
trén cac ddy khac nhau cua lién két truyén théng. Mach CDR trong bd thu C-PHY c¢6 thé
st dung vong phan hoi dé diéu khién cic mach tao xung trong tin hiéu xung nhip nhan.
Vong phan hoi ¢6 thé duge ding dé dam béo ring cic mach tao xung khong tao thém cac

xung bi kich hoat trong chdc lat ¢6 thé xuat hién trudc khi cdc ddy dan bén trong bo ba gia
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dinh trang thai bao hidu én dinh trwée khi cung cip canh ldy mau. Téc d6 truyén ky hiéu |
t8i da co thé bi giéi han béi vong phan hdi, va nhu cu lién tuc déi v6i cac mach tao xung

nhip t3i wu hoa c6 thé hoat dong dang tin cdy & tan sb bao hiéu ngay cang cao.
Ban chét ky thuit clia sing ché

Céc phuong an dugc mo ta ¢ day dé xut cac hé thong, phuong phap va thiét bi cho
phép cai thién truyén thong trén lién két truyén thong nhiéu day va/hoic nhiéu pha. Lién
két truyén thong c6 thé duoc trién khai trong céc thiét bi nhu thiét bj dau cudi di dong c6

nhidu thiét bi mach tich hop (Integrated Circuit - IC).

Theo mot sb khia canh cta sang ché, thiét bi phuc hdi xung nhip cd nhiéu mach tao
xung, mach logic thir nhat, mach logic thir hai va mach tré khong ddi xung. Moi mach tao
xung duoc tao cau hinh dé tao ra xung chuyén tiép dé dap lai lAn chuyén tiép trong tin higu
vi sai dai dién cho chénh léch trong trang thai bao hiéu cua cdp day trong bus ba ddy. Mach
logic thi nhat dugc tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu két hop bao gdm cac xung twong ing
v6i cac xung chuyén tiép nhan dugc tir nhiéu mach tao xung. Mach logic tht hai dap tng
véi cac xung trong tin hi€u két hop va duoc tao cAu hinh dé xuit ra tin hiéu xung nhip dung
dé giai ma thong tin tir cac 1an chuyén tiép trong trang thdi bdo hiéu cua bus ba day. Cac
xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu xung nhip duoc diéu khién theo trang thai
thir nhat. Mach tr& khong d8i xtmg dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu thiét 1ap lai tir tin
hiéu xung nhip. Tin hiéu thiét lap lai co thé duoc tao ra bﬁng cach lam tré céc lan chuyén
tiép sang trang thai thtt nhat trong khi chuyén cic lan chuyén tiép tir trang thai thir nhat ma
khong c6 thém do tré, va tin hiéu xung nhip ¢6 thé duoc diéu khién tir trang thai thir nhat

khi tin hiéu thiét 1ap lai chuyén tiép sang trang thai thtr nhat.

Theo céc khia canh nhat dinh, mdi trong s6 nhiéu mach tao xung bao gdm cdbng OR
loai trir duge tao ciu hinh dé nhan tin hiéu vi sai két hop va phién ban tré cta tin hiéu vi
sai két hop lam dAu vao. Mach logic thi nhét c6 thé bao gdm cong logic duge tao cdu hinh
dé cung cép tin hiéu két hop béng cach két hop céc tin hiéu dau ra nhan duoc tr céng OR
loai trir cua mdi mach tao xung. Mdi trong sd nhiéu mach tao xung co thé duoc tao ciu
hinh dé tao ra xung c6 khoang thoi gian dugce tao cAu hinh dua vao khoang thoi gian xung
nhip tdi thiéu duoc x4c dinh cho mach logic tht hai. Khoang thoi gian xung dugc tao ra

boi mach tré trong mdi trong s6 nhiéu mach tao xung co6 thé tao cau hinh duge. Khoang
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thoi gian cla do tré duge ap dung boi mach tré khong dbi xtng cho cic lan chuyén tiép

sang trang thai thr nhAt ¢6 thé tao cdu hinh dugc.

Theo mdt khia canh, mach tré khong abi xtng la mach tré canh 1én duoc tao ciu
hinh dé 1am tr& c4c 1an chuyén tiép tir trang thai logic thip sang trang théi logic cao. Mach
tré canh 1én c6 thé dugc tao cAu hinh dé chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai logic cao
sang trang thai logic thap ma khong c6 thém dd tré. Theo mdt khia canh, bd giai mi trang
thai day dugc tao cAu hinh dé giai ma cic ky hiéu tr cac lan chuyén tiép trong trang thai
bao hiéu cua bus ba ddy dua vao thdong tin dinh thoi duoc cung cap trong tin hiéu xung

nhip.

Theo céc khia canh khac nhau cua sang ché, phuwong phép phuc hdi xung nhip bao
gdm budc tao ra tin hiéu két hop bao gdm céc xung twong Ung voi cac xung chuyén tiép
duoc tao ra dé dap lai lin chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh l€ch trong
trang thai bao hiéu cua cap day trong bus ba day. Phuong phap phuc hdi xung nhip con bao
gdm budce cung cap tin hiéu két hop cho mach logic dugc tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu
xung nhip lam dau ra cua no, trong d6 cac xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu
xung nhip dugc diéu khién theo trang thai thi nhat. Phuong phép phuc hdi xung nhip con
bao gdm bude cung cAp tin hiéu thiét 1ap lai cho mach logic, trong d6 tin hiéu thiét 13p lai
duoc 1dy tir tin hiéu xung nhip bang cach lam tré céc 1An chuyén tiép sang trang théi thi
nhit trong khi chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai thit nhit ma khong c6 thém do tré.
Tin hiéu xung nhip dugc didu khién tur trang thai thu nhét sau khi chuyén lin chuyén tiép

cua tin hiéu xung nhip sang trang thai th nhat.

Theo cac khia canh khéac nhau cua sang ché, phuong tién luu trlt doc dugce bé‘mg bd
xtt Iy ¢6 mot hodc nhidu 1énh, khi duoc thuc thi bai it nhat mot bd xur Iy cua mach xur 1y
trong bd thu, khién cho it nhat mot bd xtr Iy tao ra tin hiéu két hop bao gém cac xung tuong
ung v&i cac xung chuyén tiép duoc tao ra dé dap lai 1an chuyén tiép trong tin hiéu vi sai
dai dién cho chénh 1éch trong trang thdi bdo hiéu cua cap day trong bus ba day. Céc 1énh
nay khién cho it nhat mot bd xur ly cung cép tin hiéu két hgp cho mach logic dugc tao ciu
hinh dé cung cip tin hiéu xung nhip 1am dau ra cua nd, trong d6 cac xung trong tin hiéu
két hop khién cho tin hiéu xung nhip dugc didu khién theo trang thai thir nhat. Céc 1énh
nay khién cho it nhat mot bo xir ly cung cép tin hiéu thiét 14p lai cho mach logic, trong do

tfn hiéu thiét 1ap lai duoc 1y tir tin hiéu xung nhip bing cich lam tré c4c 1an chuyén tiép

(%)
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sang trang théi thu nhét trong khi chuyén cic lAn chuyén tiép tir trang thdi thix nhit ma
khong c6 thém dd tré. Tin hiéu xung nhip dugc diéu khién tir trang théi thir nhat sau khi

chuyén lan chuyén tiép cua tin hidu xung nhip sang trang thai thu nhét.

Theo cac khia canh khac nhau cua sadng ché, thiét bi phuc hdi xung nhip bao gém
phuong tién @& tao ra tin hiéu két hop bao gdm cac xung tuong ing voi cac xung chuyén
tiép duoc tao ra dé dép lai 1dn chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai di¢n cho chénh léch
trong trang thai bao hiéu cta cdp day trong bus ba day. Thiét bi phuc héi xung nhip con
bao gdm phuong tién dé cung cip tin hidu két hop cho mach logic dugce tao cau hinh dé
cung cép tin hiéu xung nhip lam dau ra cua nod, trong d6 cac xung trong tin hiéu két hop
khién cho tin hiéu xung nhip duoc diéu khién theo trang thai thir nhat. Thiét bi phuc hdi
xung nhip con bao gdm phwong tién dé cung cap tin hiéu thiét 14p lai cho mach logic, trong
d6 tin hiéu thiét lap lai dugc liy tir tin hiéu xung nhip bang cach lam tré cac lan chuyén
tiép sang trang thai thit nhét trong khi chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai thir nhit ma
khong c6 thém do tré. Tin hiéu xung nhip duge diéu khién tr trang thai thi nhat sau khi

chuyén lan chuyén tiép cua tin hiéu xung nhip sang trang thai thir nhit.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 mo ta thiét bi sir dung lién két d liéu gitta c4c thiét bi IC dugc van hanh c6
chon loc theo mot trong s6 nhiéu tidu chudn hodc giao thirc ¢6 sin, co thé bao gom giao

thite C-PHY.

Fig.2 minh hoa kién tric hé théng cho thiét bi s dung lién két dit liéu gitra cac thiét

bi IC hoat déng c6 chon loc theo mot trong s6 nhiéu tiéu chuan c6 san.
Fig.3 minh hoa b phat 3 pha C-PHY.
Fig.4 minh hoa bao hi¢u trong giao dién ma héa 3 pha C-PHY.
Fig.5 minh hoa bd thu 3 pha C-PHY.

Fig.6 14 so d6 trang thdi minh hoa céc cac 1An chuyén tiép trang thai c6 thé ¢6 trong

giao dién ma hda 3 pha C-PHY.

Fig.7 1a vi du vé anh hudng cua nhiing lan ting tin hiéu ddi véi viée phét hién

chuyén tiép trong bo giai ma C-PHY.

Fig.8 minh hoa viéc phét hién chuyén tiép trong b giai ma C-PHY.
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Fig.9 minh hoa mdt vi du vé céc 1an chuyén tiép tin hiéu xuat hién gitra cac cdp ky

hiéu lién tiép duoc truyén trén giao dién C-PHY.
Fig.10 minh hoa cac vung chuyén tiép va céc ving mit theo mau mat.
Fig.11 minh hoa vi du v& miu mit dugc tao ra cho giao dién 3 pha C-PHY.
Fig.12 minh hoa vi du v& mach CDR cho giao dién 3 pha C-PHY.
Fig.13 minh hoa dinh tho1 két hop v6i mach CDR trén Fig.12.

Fig.14 minh hoa dinh thoi két hop voi mach CDR c6 thai gian lap ngdn hon do 1éch
gitta céc tin hiéu dugce truyén trén tin hiéu 3 pha C-PHY.

Fig.15 minh hoa dinh thoi két hop véi mach CDR c6 thoi gian 1dp lau hon khodng
thoi gian ky hiéu cua tin hiéu 3 pha C-PHY.

Fig.16 minh hoa mach CDR dugc cung cap theo cac khia canh nhét dinh cta sdng

Fig.17 minh hoa dinh tho1 két hop véi mach CDR dugc minh hoa trén Fig.16.

Fig.18 minh hoa vi du vé mach tré canh lén c6 thé duoc dung theo cac khia canh

nhit dinh duoc md ta & day.

Fig.19 12 so dd khdi minh hoa vi du vé thiét bi st dung mach xit Iy ¢6 thé dugc lam

thich rng theo céc khia canh nhit dinh duge mo td & day.

Fig.20 14 lwu dé cta phuong phap didu chinh thi nhat theo cdc khia canh nhét dinh

dugc mo ta & day.

Fig.21 la so @b minh hoa vi du thir nhit vé& phuong 4n thuc hién biang phin clng
cho thiét bi st dung mach xur ly dugc lam thich tng theo cc khia canh nhét dinh dugc mo
ta ¢ day.

MG ta chi tiét sang ché

Phin md ta chi tiét trinh bay duéi diy dua vao céc hinh vé keém theo duoc du dinh
lam phém md ta vé cac cAu hinh khac nhau va khong du dinh @é chi biéu dién cac ciu hinh
trong d6 c6 thé dp dung cac khai niém dugc mo ta ¢ day. Phén mo ta chi tiét nay bao gom
céc chi tiét cu thé nhdm cung cap hiéu biét thau ddo vé cac khai niém khéc nhau. Tuy nhién,

nhirg nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& thdy rd ring nhitng khai
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niém nay c6 thé duge thuc hanh ma khong cAn c6 nhirng chi tiét cu thé nay. Trong mdt so
treong hop, cac cAu trac va thanh phén d3 biét duoc thé hién dudi dang so dd khéi dé tranh
]am kho hiéu cac khai niém nhu vay.

Nhu duge ding trong ban md ta nay, cac thudt nglt “thanh phin”, “modun”, “hé
théng”, va thult nglt teong tu du dinh bao g@)m thuc thé lién quan dén may tinh chéng han
nhu, nhung khéng gid1 han o, phin cing, phin mém, t6 hop clia phan cting va phin mém,
hodc phin mém dang thuc thi. Vi du, thanh phan c6 thé 13, nhung khong gi6i han &, quy
trinh chay trén bd xu ly, bd xur 1y, ddi twong, tdp tin thuc thi duogc, chudi 1énh thuc thi,
chuong trinh, va/hodc may tinh. Béng cach minh hoa, ca tmg dung chay trén thiét bi dién
todn va thiét b dién todn déu c6 thé 1a thanh phin. Mot hoic nhidu thanh phan 6 thé nim
trong quy trinh va/hodc chudi 1énh thue thi va thanh phén 6 thé duoc dit cuc bd trén may
tinh va/hodc duoc phéan tan gitta hai hodc nhidu may tinh. Ngoai ra, cdc thanh phan nay cé
thé thuc thi tir cac phuong tién doc duoc béng may tinh khac nhau cé céc cAu trac dit lidu
khac nhau duge luu trit trén d6. Cac thanh phan c6 thé truyén thong nhd cdc quy trinh ndi
bd va/hodc tur xa chéng han nhu theo tin hiéu c6 mot hodc nhiéu gbi dir liéu, chéng han nhu
dt liéu tr mot thanh phﬁn twong tac voi thanh phé‘ln khéc trong hé théng cuc b, hé théng

phén tan, va/hodc qua mang nhu Internet voi cdc hé thong khac nhd vao tin hiéu.

Hon nita, thuat ngit “hodc” du dinh c6 ¥ nghia la “hodc” mang tinh bao ham, khdng
phai “hodc” mang tinh loai trir. Ttrc 14, trir khi duge quy dinh khdc, hodc rd rang trong ngtr
canh, cum tir “X str dung A hodc B” du dinh ¢ ¥ nghia 1a hodn vi mang tinh bao ham tu
nhién bat ky. Tte 14, cum tir “X st dung A hodc B” dugc hiéu bai cac vi du bat ky sau day:
X sir dung A; X st dung B; hodc X st dung ca A va B. Ngoai ra, mao tu “mot” hodc “mot
cai” nhu dugc dung trong don nay va céc yéu cAu bao ho kém theo duwoc hiéu chung 1 c6
v nghia “mot hodc nhiéu” trir khi duoc quy dinh khéc hodc 16 rang trong ngit canh la chi
dang sb it.

Téng quan

Céc khia canh nhat dinh cua sang ché c6 thé ap dung cho giao dién C-PHY do Lién
minh MIPI x4c dinh, giao dién ndy c6 thé duoc trién khai dé két ndi cc thiét bi dién tr 1
céc thanh phan phu cta thiét bi di dong nhu dién thoai, thiét bi dién toan di dong, dung cy,
mdy tinh dién tir 6 t, hé théng dién tir hang khong, v.v. Vi du vé thiét bi di dong bao gdm

thiét bi dién toan di dong, dién thoai di ddng, dién thoai thong minh, dién thoai giao thuc

6
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khoi tao phién (session initiation protocol - SIP), mdy tinh xéach tay, mdy tinh s tay,
netbook, sb thong minh, mdy trg gitp sb c4 nhan (personal digital assistant - PDA), vO
tuyén vé tinh, thiét bi hé thong dinh vi toan ciu (global positioning system - GPS), thiét bi
nha thong minh, dén chiéu sang thong minh, thiét bi da phuong tién, thiét bi video, may
phat &m thanh s6 (vi du, may nghe nhac MP3), camera, bang didu khién tro choi, thiét bi
giai trf, thanh phan xe, hé théng dién tr hang khong, thiét b dién toan deo dugc (vi du,
xung nhip thong minh, thiét bi theo ddi strc khoe hogc thé duc, kinh mét, v.v.), dung cy,
cam bién, thiét bi an ninh, may ban hang tu dong, thiét bi do thong minh, thiét bi bay khong

nguoi lai, truc thang nhiéu canh quat, hodc thiét bi c6 chuc ning twong tu khac bat ky.

Giao dién C-PHY la giao dién ndi tiép tdc do cao co thé cung cip thdng luong cao
qua cic kénh gi¢i han bang thong. Giao dién C-PHY c6 thé duoc trién khai dé két ndi cac
bo xtr Iy tmg dung vdi cac thiét bi ngoai vi, bao gdm man hinh va camera. Giao dién C-
PHY ma hoa dit liéu thanh cac ky hiéu duoc truyén qua tip hop ba day, tp hop nay co thé
duoc goi 1a bo ba hodce b ba day. Péi véi mdi khoang thoi gian truyén ky hiéu, tin hiéu ba
pha dugc truyén trong cac pha khic nhau trén cdc ddy cua b ba, trong d6 pha cua tin hi¢u
ba pha trén mdi day duge xac dinh bang ky hiéu duoc truyén trong khoang truyén ky hiéu.
M3i b6 ba cung cap mot 1an trén dudng lién két truyén thong. Khoang thoi gian truyén ky
hiéu c6 thé duoc dinh nghia la khoang thdi gian trong d6 mét ky hiéu duy nhét diéu khién
trang thai bdo hiéu cua bd ba. Trong mdi khoang thoi gian truyén ky hiéu, mot day ctia bd
ba khong duoc diéu khién, con hai ddy con lai duge diéu khién vi sai sao cho mot trong hai
day diéu khién vi sai gia dinh mirc dién 4p thi nhat va day diéu khién vi sai khac gid dinh
mic dién ap thi hai khac véi mic dién ap thir nhit. Day khong duoc diéu khién ¢6 thé noi,
duoc didu khién, va/hodc duoc két thic sao cho no gia dinh mic dién 4p thi ba bang hoac
gan dién 4p muc gitta ¢ gitra cac muc dién ap thu nhat va thw hai. Theo mot vi du, cdc muc
dién ap didu khién c6 thé 1a + V va =V véi dién p chua dugc diéu khién 12 0 V. Theo mot
vi du khéc, cac mic dién 4p didu khién c6 thé 1a + V va 0 V véi dién 4p chua duge diéu
khién la + %4V. Cac ky hiéu khac nhau dugc truyén trong moi cip ky hiéu duoc truyén lién
tiép, va cac cip day khac nhau co thé duoc diéu khién vi sai trong cdc khoang thoi gian ky
hiéu khac nhau.

Cac phuong an thue hién gin day hon va dic ta ky thuét duoc dé xuat cho C-PHY,
bao gf“)m cac dic ta k¥ thuat C-PHY 1.2 va cac déc ta ky thuat C-PHY 2.0, xac dinh cac

tAn sb ctia cac tin hiéu xung nhip truyén ky hiéu c6 thé vuot qua cac kha ndng cua cac mach
7
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CDR thong thudng dé phuc hdi tin hiéu xung nhip tai bo thu. Kha nang ciia mach phuc hoi
xung nhip dé phuc hoi thong tin xung nhip c6 thé bi han ché boi sy thay d6i thoi gian tdi
da lién quan dén cic 1an chuyén tiép cta céc tin hiéu duge truyén trén cac diy khac nhau
ctia lién két truyén thong. Cac mach phuc hdi xung nhip trong bo thu C-PHY thudong s
dung vong phan hdi dé diéu khién viéc tao ra cdc xung trong tin hiéu xung nhip nhdn. Vong
phan hoi c6 thé duoc dung dé dam bao rang cac mach tao xung khong tao thém céc xung
bi kich hoat trong chdc 14t co thé xuét hién trude khi cac day dan bén trong bd ba gia dinh
trang thai bao hiéu 4n dinh trude khi cung cdp canh ldy mau. Téc d6 truyén ky hiéu tdi da
6 thé bi gi6i han boi vong phan hoi, va co nhu cau lién tuc dbi véi cac mach tao xung
duoc tdi wu hoa cé thé hoat dong dang tin ciy & cac tdn sb bao hiéu ngay cang cao dugc

x4c dinh boi cac thé hé sau cta dic ta ki thuat C-PHY.

Céc khia canh dugc mo ta & day cung cdp mach phuc hdi xung nhip trong mach bo
thu C-PHY, trong d6 thai gian lap cta mach bo thu C-PHY duoc téi thiéu héa sao cho
mach phuc hdi xung nhip c6 thé hoat dong ¢ tdc d6 xung nhip C-PHY thé hé tiép theo.
Theo mot vi du, mach phuc hdi xung nhip tao ra tin hiéu két hop bao gc‘“)m mot hodc nhiéu
xung chuyén tiép, cung cip tin hiéu két hop cho mach logic dugc tao cau hinh dé cung cap
tin hiéu xung nhip lam d4u ra cta no, cung cép tin hiéu thiét lap lai cho mach logic duoc
liy tir tin hiéu xung nhip bing cach lam tré céc lAn chuyén tiép sang trang théi thi nhit
trong khi chuyén cac lan chuyén tiép tir trang théi thix nhat ma khong c6 thém do tré. Mdi
xung chuyén tiép duoc tao ra dap ung voi lan chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho
chénh léch trong trang thai bao hiéu cta cdp ddy trong bus ba ddy. Xung trong tin hiéu két
hop khién cho tin hiéu xung nhip dugc diéu khién theo trang thai thir nhit va tin hiéu xung
nhip duoc diéu khién tir trang thai thi nhét sau khi chuyén lan chuyén tiép cua tin hiéu

xung nhip sang trang thai thu nhat.

Mach phuc hdi xung nhip co6 thé tao ra xung chuyén tiép cho tin hiéu vi sai tht nhat
bang cach thuc hién ham cong OR loai trir trén tin hiéu vi sai thir nhit va phién ban tré cua
tin hiéu vi sai th nhat. Mach phuc hdi xung nhip c6 thé tao cau hinh it nhét mdt mach tao
xung dé cung cip cic xung chuyén tiép twong tmg c6 khoang thoi gian dua vao khoang
thot gian xung nhip tdi thiéu duoc xac dinh cho mach logic. Mach phuc hoi xung nhip co6
thé hiéu chinh it nhat mot mach tao xung dya vao cac diéu kién hoat ddng cta bus ba day.
Mach phuc hdi xung nhip co thé tao c4u hinh mach tré khong d6i xung dé lya chon khoang

thot gian ctia d6 tré duge ap dung cho cédc 1An chuyén tiép sang trang thai thir nhit. Mach
8
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tré khong dbi xlrng co thé bao gém mach tré canh 1én duoc tao cAu hinh dé lam tré cac lan
chuyén tiép tir trang thai logic thip sang trang thai logic cao, va con duoc tao cdu hinh dé
chuyén cac lan chuyén tiép tir trang thai logic cao sang trang thai logic thip ma khong c6
thém dd tré. Mach phuc hdi xung nhip ¢o6 thé cung cép tin hiéu xung nhip cho by giai ma
trang thai day duoc tao cAu hinh dé giai ma cac ky hiéu tir céc lan chuyén tiép trong trang
thai bao hiéu cia bus ba diy dua vao thong tin dinh thot duoc cung cap trong tin hiéu xung

nhip.
Vi du vé thiét bi st dung giao dién C-PHY

Fig.1 mo ta vi du vé thiét bi 100 ¢ thé duoc lam thich ung theo céc khia canh nhat
dinh dwoc mé ta & day. Thiét bi 100 ¢6 thé st dung cac giao thic 3 pha C-PHY dé thuc
hién mdt hoic nhiéu lién két truyén thong. Thiét bi 100 c6 thé bao gdm mach xir Iy 102 c6
nhidu mach hodc thit bi 104, 106 va/hodc 108. Trong mdt sb vi du, cac mach hogc thiét bj
104, 106 va/hodc 108 co thé duoc trién khai trong mot hodc nhieu ASIC hogc trong hé
théng trén chip (system on chip - SoC), trong d6 SoC c6 thé bao gdm mach tich hop thuc
hién tat ca hodc vé co ban la tit ca cac thanh phém cua bo xur ly, may tinh hoac hé théng
dién tir khac. Theo mot vi du, thiét bi 100 ¢6 thé 1a thiét bi truyén thong va mach xur ly 102
¢6 thé bao gbdbm bo xir Iy 112 duge cung cap trong mach hodc thiét bi tha nhat 104, mot
hodc nhidu thiét bi ngoai vi 106, va bd thu phat 108 cho phép thiét bi truyén thong qua

anten 124 v4i mang truy cp vo tuyén, mang truy cap 16i, Internet va/hodc mang khéc.

Mach hodc thiét bi tht nhat 104 c6 thé c6 mot hode nhiéu bd xit Iy 112, mot hodc
nhidu modem 110, bd nhé trén bang mach 114, mach giao dién bus 116, va/hodc cac mach
hodc ham logic khac. Mach xir Iy 102 ¢ thé duoc didu khién béi hé diéu hanh c6 thé cung
cap 16p giao dién lap trinh tng dung (application programming interface - API) cho phép
mot hoac nhiéu bo xur ly 112 thuec thi ‘céc modun phén mém nam trong b nh¢ trén bang
mach 114 hodc bo luu trit doc dugc bé‘mg bo xur Iy 122 dugce cung cép trén mach xu ly 102.
Céc modun phan mém c6 thé bao gbm cac 1énh va dit liéu luu trit trong bd nhé trén bang
mach 114 hodc bd lvu trit doc dugce béng bo xu Iy khac 122. Mach hodc thiét bi tht nhat
104 ¢6 thé truy cdp vao b nh¢ trén bang mach 114, bd luu trit doc duoc béng bd xu ly
122, va/hodc bd luu trit bén ngoai mach xtr Iy 102. B nh¢ trén bang mach 114 va/hodc bd
Iwu trit doc duoc bang bo xir Iy 122 ¢6 thé bao gébm bo nhé chi doc (read-only memory -

ROM) hodc bd nhé truy cap ngau nhién (random-access memory - RAM), ROM lap trinh
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x6a duoc bang dién (electrically erasable programmable ROM - EEPROM), thé flash, hodc
thiét bi nhé bit ky c6 thé duoc ding trong céc hé théng xir Iy va nén tang dién todn. Mach
xtrly 102 ¢c6 thé bao gém, thuc hién, hodc co quyén truy cap vao co so dit liéu cuc bd hoac
b6 luru trit thong sb khac c6 thé duy tri cac thong s6 hoat dong va thong tin khac dugc ding
dé tao cAu hinh va van hanh thiét bi 100 va/hoic mach xir Iy 102. Co s& dit liéu cuc bd ¢6
thé dugc trién khai bang cach st dung cc thanh ghi, modun co s¢ dit liéu, bd nhé flash,
phuong tién tir tinh, EEPROM, dia mém hodc dia cung, hodc tuong tu. Mach xu ly 102
cling c6 thé duge ghép ndi hoat dong véi cac thiét bi bén ngoai nhu anten 124, man hinh
126, cac nat diéu khién ctia ngudi van hanh, chang han nhu cong tic hodc nut 128, 130
va/hodc ban phim tich hgp hodc ban phim ngoai 132, trong s6 cac thanh phan khic. Modun
giao dién nguoi dung co thé dugc tao cAu hinh dé hoat doéng v4i man hinh 126, ban phim
ngoai 132, v.v. qua lién két truyén thong chuyén dung hodc qua mdt hodc nhiéu két ndi di
liéu ndi tiép.

Mach xtr ly 102 c6 thé cung céip mot hodc nhiéu bus 118a, 118b, 120 cho phép mdt
sd mach hoic thiét bi 104, 106 va/hodc 108 dé truyén thong. Theo mot vi du, mach hodc
thiét bi thit nhat 104 c6 thé bao gdm mach giao dién bus 116 bao gb6m két hop cua cac
mach, bo dém, bd dinh thai, logic diéu khién va cdc mach hodc modun tao cau hinh duge
khac. Theo mot vi du, mach giao dién bus 116 ¢o thé duoc tao c4u hinh dé hoat dong theo
cdc dac ta k¥ thuat hodc giao thirc truyén thong. Mach xir Iy 102 ¢6 thé bao gdm hoic didu

khién chirc nang quan Iy cong sudt tao cAu hinh va quan ly hoat dong cua thiét bi 100.

Fig.2 minh hoa céc khia canh nhit dinh cua thiét bi 200 bao gdm nhiéu thiét bi IC
202 va 230, c6 thé trao ddi dit liéu va thong tin diéu khién qua lién két truyén thong 220.
Lién két truyén thong 220 c6 thé duge dung dé két ndi cap thiét bi IC 202 va 230 dit gan
nhau, hodc duoc dat vat ly ¢ cac bo phan khac nhau cua thiét bi 200. Theo mdt vi du, lién
két truyén théng 220 ¢6 thé duoc cung cip trén 1op mang chip, 16p nén hodc bang mach dé
mang cac thiét bi IC 202 va 230. Theo mot vi du khéc, thiét bi IC thir nhat 202 ¢6 thé ndm
trong phan ban phim cta dién thoai gap con thiét bi IC tht hai 230 c6 thé ndm trong phan
man hinh cua dién thoai gdp. Theo mét vi du khac, mot phan cua lién két truyén thong 220

c6 thé bao gom cap hoidc két ndi quang.

Lién két truyén thong 220 c6 thé bao gdm nhiéu kénh 222, 224 va 226. Mot hodc

nhidu kénh 226 c6 thé 13 hai chidu, va c6 thé hoat ddng & cac ché 6 ghép kénh bén song

10
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cong va/hoic ghép kénh song cong toan phan. M6t hodc nhiéu kénh 222 va 224 c6 thé 1a
mot chidu. Lién két truyén thong 220 c6 thé khong dbi xtmg, cung cip bang thong cao hon
theo mdt huéng. Theo mét vi du duoc mo ta & day, kénh thir nhit 222 c6 thé duoc goi 1a
kénh chuyén tiép 222 con kénh thit hai 224 ¢ thé duoc goi 1a kénh nguoc 224. Thiét bi IC
thit nhat 202 ¢6 thé dwoc chi dinh 1am hé théng méy cht hogic b phat, con thiét bi IC thu
hai 230 ¢6 thé dwoc chi dinh 1am hé théng méy khach hodc bd thu, ngay ca khi cd hai thiét
bi IC 202 va 230 duoc tao ciu hinh dé truyén va nhan trén kénh 222. Theo mét vi du, kénh
chuyén tiép 222 c6 thé hoat dong véi toc dd dit liéu cao hon khi truyén thong dit lidu ti
thiét bj IC thir nhat 202 dén thiét bi IC tht hai 230, con kénh nguge 224 ¢6 thé hoat dong
v6i tbe do dit lidu thap hon khi truyén thong dit liéu tir thiét b IC th hai 230 dén thiét bj
IC th nhat 202.

M3i thiét bi IC 202 va 230 c6 thé bao gdm bd xir Iy 206, 236, bo didu khién hoic
mach hoic thiét bi xi Iy va/hodc dién todn khac. Theo mdt vi du, thiét bi IC thir nhat 202
c6 thé thue hién cac chiic nang 15i cua thiét bi 200, bao gdm thiét lap va duy tri truyén
thong khong day qua b thu phat khong day 204 va anten 214, con thiét bi IC tha hai 230
c6 thé hd tro giao dién ngudi dung quan ly hodc van hanh b diéu khién man hinh 232, va
c6 thé diéu khién hoat ddéng ctua camera hodc thiét bi dau vao video bé‘mg cach st dung bd
didu khién camera 234. Cac tinh ning khac duge hd tro bsi mot hoic nhiéu thiét bi IC 202
va 230 ¢6 thé bao gdm ban phim, thanh phin nhan dang giong néi, va cac thiét bi dau vao
hodc dau ra khac. Bo diéu khién man hinh 232 ¢6 thé bao gém cac mach va trinh diéu khién
phan mém hd trg man hinh nhu bidng man hinh tinh thé long (liquid crystal display - LCD),
man hinh cam tmng, chi bdo, va v.v. Phuong tién luu trit 208 va 238 co thé bao gdm céc
thiét bj lwu trit kha bién va/hodc bat bién dugc didu chinh dé duy tri cac 1énh va dit liéu
duoc dung béi cac bd xur 1y twong Gmg 206 va 236, va/hoac cac thanh phan khac cua cac
thiét bi IC 202 va 230. Truyén thong gitta mdi bo xu ly 206, 236 va phwong tién luu trit
frong ung cua n6 208 va 238 va cac modun va cdc mach khéc co thé duoc hd trg bdi mot
hodc nhiéu bus bén trong 212 va 242 va/hodc kénh 222, 224 va/hodc 226 cua lién két truyén
thong 220.

Kénh ngugc 224 ¢6 thé duoc hoat dong theo cach twong tw nhu kénh chuyén tiép

222, kénh chuyén tiép 222, va kénh nguoc 224 c6 thé c6 kha nang truyén ¢ céc toc do

tuong duong hodc ¢ cac tdc dd khéc nhau, trong d6 tde do ¢o thé duoc biéu thi béng tde

6 truyén dit liéu, tdc 4o truyén ky hiéu va/hodc téc do xung nhip. Tée @6 dit liéu chuyén
11
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tiép va ngugc vé co ban c6 thé giéng nhau hodc ¢é thé khac nhau theo tha tw do 16n, tuy
thudc vao ing dung. Trong mot 36 ung dung, mot kénh hai chidu 226 c6 thé hd tro truyén
thong gitra thiét bi IC thit nhat 202 va thiét bi IC thit hai 230. Kénh chuyén tiép 222 va/hogc
kénh nguoc 224 ¢o6 thé duoc tao cAu hinh dé hoat déng trong ché d6 hai chiéu, vi dy, khi
céc kénh chuyén tiép va nguoc 222 va 224 dung chung cic két ndi vat Iy gidng nhau va
hoat ddng theo cch ghép kénh ban song cong. Theo mot vi dy, lién két truyén thong 220
c6 thé duoc van hanh dé truyén thong diéu khién, 1énh va thong tin khac gitta thiét bi IC
tht nhat 202 va thiét bi IC thir hai 230 theo tiéu chudn cong nghiép hodc tiéu chuan khac,

Lién két truyén thong 220 trén Fig.2 ¢6 thé duoc trién khai theo dic ta ky thuét cua
Lién minh MIPI cho C-PHY va c6 thé cung cAp bus c6 ddy bao gdm nhiéu déy tin hiéu
(duoc ky hiéu 1a M dy). M ddy c6 thé duge tao ciu hinh dé mang di liéu ma héa N pha
trong giao dién s4 tc dd cao, ching han nhu giao dién s6 man hinh di dong (mobile display
digital interface - MDDI). M ddy c¢6 thé hd tro ma hoa cuc tinh N pha trén mdt hodc nhiéu
kénh 222, 224 va 226. Céc trinh diéu khién 16p vat Iy 210 va 240 ¢6 thé dugc tao cAu hinh
hodc duogc lam thich tng dé tao ra dit liéu ma hoa cuc tinh N pha aé truyén trén lién két
truyén thong 220. Viéc su dung ky thuat ma hoa cyc tinh N pha lam cho viéc truyén du
liéu tdc d6 cao va co thé tiéu thu mot nra hodc it hon cong suét cua cac giao dién khac vi

it trinh diéu khién hoat ddng trong céc lién két dit liéu ma héa cuc tinh N pha.

Céc trinh didu khién 16p vat 1y 210 va 240 thuong ¢6 thé ma héa nhiéu bit cho moi
lan chuyén tiép trén lién két truyén thong 220 khi duoc tao ciu hinh dé ma hoa cuc tinh N-
pha. Theo mot vi duy, su két hop gitta ma hoa 3 pha va ma hoa cuc tinh co thé duogc dung
dé hd tro IC diéu khién LCD 80 khung/gidy mang dd hoa video rong (wide video graphics
array - WVGA) ma khong c¢6 by dém khung, cung cap dir lidu diém anh & toc 36 810 Mbps
dé lam moi man hinh.

Fig.3 1a so dd 300 minh hoa bo ma héa cuc tinh 3 day 3 pha c6 thé dugc ding dé
thue hién cac khia canh nht dinh cta lién két truyén thong 220 dwgc mo ta trén Fig.2. Vi
du vé viéc ma hoa 3 day 3 pha dugc lya chon chi nham muc dich don gian hoa mo ta vé
céc khia canh nhat dinh cua séng ché. Cac nguyén tic va k¥ thut dugc moé ta cho bd ma
héa 3 day 3 pha co thé dwoc 4p dung trong cic cAu hinh khac cua cac bd ma hoa cyc tinh

M day N pha.

12
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C4c trang thai bdo hiéu dugc xac dinh cho moi trong $6 3 day trong so dd ma hoa
cuc tinh 3 dy 3 pha c6 thé bao gom trang thai chua didu khién, trang thai diéu khién dwong
va trang thai didu khidn am. Trang thdi diéu khién duong va trang thai diéu khién dm c6
thé dat duoc bang cach cung cip chénh l&ch dién 4p giita hai trong s6 cac day tin hiéu 318a,
318b va/hoic 318¢, va/hodc bing cach din dong dién qua hai trong sd cac ddy tin hidu
318a, 318b va/hodc 318¢ duge két ndi qua dién tré cudi cung sao cho dong dién chay theo
cac hudng khéac nhau trong hai day tin hiéu 318a, 318b va/hoac 318c. C6 thé nhan ra trang
thai chua didu khién bing céch dit du ra cua trinh didu khién cta ddy tin hiu 318a, 318b
hodc 318c¢ vao ché do tro khéng cao. Cach khéc hodc ngoai ra, ¢ thé thu duoc trang thai
chira didu khién trén day tin hiéu 318a, 318b hodc 318c bang céch thu dong hoac chu dong
khién cho day tin hiéu “chua didu khién” 318a, 318b hodc 318c dat duoc mitc dién dp vé
co ban nam ¢ nira gitta cidc muc dién ap dwong va am duoc cung cap trén cac day tin hiéu
didu khién 318a, 318b va/hoic 318c. Thong thuong, khong co dong dién dang ké nao chay
qua day tin hiéu chua diéu khién 318a, 318b hodc 318c. Céc trang thai bdo hié¢u duoc xac
dinh cho so &6 ma héa cuc tinh 3 day 3 pha c6 thé dugc biéu thi bang cach su dung ba

trang thai dién ap hodc dong dién (+1, -1 va 0).

Bd ma hoa cuc tinh 3 day 3 pha ¢6 thé str dung céc trinh didu khién duong truyén
308 dé didu khién trang thai bdo hiéu ciia céc ddy tin hidu 318a, 318b va 318c. Trinh diéu
khién duong truyén 308 6 thé duoc thuc hién duéi dang trinh diéu khién ché d6 dong hodc
ché d6 dién 4p mic don vi. Theo mot s& phuong an thuce hién, mdi trinh diéu khién dudng
truyén 308 ¢6 thé nhin tAp hop tin hiéu 316a, 316b va 316¢ xac dinh trang thai du ra cua
cac day tin hiéu twong tng 318a, 318b va 318¢. Theo mot vi duy, mdi tap hop tin hiéu 316a,
316b va 316¢ c6 thé bao gdbm hai hodc nhiéu tin hiéu, bao gém tin hidu kéo lén (tin hiéu
PU) va tin hiéu kéo xudng (tin hiéu PD), khi ¢ muc cao, s& kich hoat cdc mach kéo lén va
kéo xubng diéu khién lan luot cac day tin hidu 318a, 318b va 318¢ vé dién ap mtrc cao hon
hodc muc thép hon. Trong vi du nay, khi ca tin hiéu PU va tin hiéu PD déu & mic thép,

cac day tin hiéu 318a, 318b va 318¢ ¢o thé duoc hoan thanh & dién ap muc trung binh.

Déi v6i mdi khoang thoi gian truyén ky hiéu trong so d6 ma hoa cuc tinh N pha M
day, it nhét mot day tin hiéu 318a, 318b hodc 318c ¢ trang thai dién ap hodc dong dién ¢
muc gitta/chua didu khién (0), con s6 lwong day tin hiéu diéu khién duong (trang thai dién
4p hodc dong dién + 1) 318a, 318b hodc 318c bang véi s lwong day tin hiéu dicu khién
4m (trang thai dién 4p hodc dong dién -1) 318a, 318b hogc 318c, sao cho tdng dong dién

13
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chay d&én bo thu luén bang 0. Ddi v6i mdi khoang thoi gian truyén ky hiéu, trang thai bao
hiéu cua it nhat mot day tin hiéu 318a, 318b hodc 318c dugc thay ddi tir trang thai day

duoc truyén trong khoang thoi gian truyén trude do.

Khi hoat dong, bd anh xa 302 cé thé nhin va anh xa dit liéu 16-bit 310 cho 7 ky
hiéu 312. Trong vi du 3 day, mdi trong $6 7 ky hiéu xé4c dinh trang théi cua céc day tin hiéu
318a, 318b va 318¢ cho mdt khoang thoi gian truyén ky hiéu. 7 ky hiéu 312 ¢6 thé duoc
ndi tiép bang cach st dung bd bién ddi tir song song thanh ndi tiép 304 cung cap chudi ky
hiéu duoc dinh thoi 314 cho mdi day tin hiéu 318a, 318b va 318c. Chudi ky hiéu 314
thuong duoc dinh thol bang céch sir dung xung nhip truyén, c6 thé duge goi 1a xung nhip
ky hiéu (symbol clock - CLKsym). Theo mot vi du, chu ky cua xung nhip ky hiéu x4c dinh
khoang thdi gian cua khoang thoi gian truyén ky hiéu. B mé hoa 3 déy 3 pha 306 nhan
chudi 7 ky hiéu 314 do bd anh xa tao ra tng ky hiéu mdi lan va tinh toan trang théi cta
tirng day tin hiéu 318a, 318b va 318c cho mdi khoang thoi gian truyén ky hiéu. B ma hoa
3 day 3 pha 306 lya chon céc trang thai cta day tin hiéu 318a, 318b va 318c dya vao ky
hiéu dAu vao hién thoi 314 va cac trang thai trude d6 cla cac day tin hiéu 318a, 318b va

318c.

Viéc st dung k¥ thudt ma hoéa M day N pha cho phép mot sb bit s& dugc ma hoa
trong nhiéu ky hiéu trong d6 céc bit trén mdi ky hiéu khong phai 1a sb nguyén. Trong mot
vi du v& lién két truyén thong 3 day, ¢6 3 td hop 2 ddy c6 sin, ¢6 thé dugce diéu khién dong
thot, va 2 to hop cuc tinh ¢o thé c6 trén cdp day duoc diéu khién, tao ra 6 trang thai co thé.
Vi mdi lan chuyén tiép xuét hién tr trang thai hién thoi, nén 5 trong 3b 6 trang thai co san
& moi 1an chuyén tiép. Can trang théi cua it nhit mot diy dé thay dbi & mdi 1an chuyén tiép.
C6 5 trang thai, loga(5) = 2,32 bit ¢d thé duoc ma hoa trén mdi ky hiéu. Do d6, bd anh xa
c6 thé chép nhan tir 16 bit va chuyén né thanh 7 ky hiéu vi 7 ky hi¢u mang 2,32 bit trén
mdi ky hiéu co thé ma héa 16,24 bit. N6i cach khac, tt hop cua bay ky hiéu dé ma hoa
nam trang thai c6 57 (78,125) hodn vi. Do d6, 7 ky hidu ¢6 thé duoc ding dé ma hoa 2'¢
(65,536) hoéan vi cua 16 bit.

Fig.4 bao gdm vi du vé so dd dinh thoi 400 cho cée tin hiéu duge ma hoa bang cach
stt dung so d6 ma héa dit liéu diéu ché ba pha duoc dua vao so dd trang thai vong tron 450.
Thoéng tin c6 thé duoc ma hoa theo chudi cac trang thai béo hiéu, trong d6, vi du, day hoac

dau ndi & mot trong 36 ba trang thai pha Si, S> va s duge xac dinh boi so dd trang thai
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vong tron 450. Mbi trang thai c6 thé dwoc phan tich khoi cdc trang thai khac bang cach
dich chuyén pha 120°. Theo mét vi du, dit li€u co thé duoc ma hoa theo huéng quay cua
c4c trang thai pha trén day hodc d4u ndi. Céc trang thai pha trong tin hiéu c6 thé quay theo
chidu kim ddng hd 452 va 452° hodc nguoc chidu xung dong hd 454 va 454'. Vi dy, theo
chidu kim ddng ho 452 va 452", céc trang thai pha c6 thé tang theo chudi bao gdm mot hodc
nhidu 1an chuyén tiép tir S1 sang S», tir S> sang S5 va tir S5 sang S1. Theo huéng nguoc chiéu
kim ddng hd 454 va 454, cc trang thai pha co thé tang theo chudi bao gdm mot hozc nhiéu
lin chuyén tiép tir S3 sang S», tir S» sang S1 va tir S1 sang Ss. Ba day tin hi¢u 318a, 318b va
318c mang cic phién ban khac nhau cua cing mét tin hiéu, trong d6 cdc phién ban co thé
duoc dich pha 120° v6i nhau. Mdi trang théi béo hidu c6 thé dugc biéu dién dudi dang mic
dién ap khéac nhau trén day hodac dau ndi va/hoic hudng dong dién chay qua day hodc dau
ndi. Trong mdi chudi trang thai béo hidu trong hé théng 3 ddy, mdi day tin hiéu 318a, 318b
va 318c¢ & trong trang thai bédo hiéu khéac véi cac dy con lai. Khi nhiéu hon 3 day tin hiéu
318a, 318b va 318c dugc dung trong hé théng ma hoa 3 pha, hai hoic nhiéu day tin hidu
318a, 318b va/hodc 318c 6 thé trong cling mot trang thai bao hiéu tai moéi khoang thoi
gian bao hiéu, mac du mdi trang thai c6 mit trén it nhét mot day tin hiéu 318a, 318b va/hoac

318c¢ trong moi khoang thoi gian bao hiéu.

Thong tin co thé dugc ma hoa theo hudng quay & mdi 1An chuyén tiép pha 410, va
tin hiéu 3 pha c6 thé thay déi huéng cho mdi trang thai bao higu. Hudng quay c6 thé duge
xac dinh bé‘mg cach xem xét cac day tin hiéu 318a, 318b va/hoac 318¢ nao ¢ trang thai '0'
true va sau khi chuyén tiép pha, vi day tin hidu chua diéu khién 318a, 318b va/hogc 318¢

thay dbi & moi trang théi bao hiéu trong tin hiéu ba pha quay, bat ké hudng quay.

So dd ma hoa cling c6 thé ma hoa thong tin theo cuc tinh 408 cua hai day tin hi¢u
318a, 318b vi/hodc 318c duoc diéu khién tich cyc. Tai thoi diém bat ky theo phuong an
thue hién 3 day, chinh x4c hai trong sé cac ddy tin hiéu 318a, 318b, 318c dugc diéu khién
vl dong dién ngugc chiéu va/hodc v&i chénh 1éch dién ap. Theo mdt phuong an thyc hién,
dt l1éu ¢o thé dwoc ma hoa béng cach str dung hai gid tri bit 412, trong d6 mot bit dugec ma
héa theo hudng cua cac lan chuyén tiép pha 410 va bit tht hai dugc ma héa theo cyc tinh

408 cho trang thai hién thoi.

So @b dinh thdi 400 minh hoa viéc ma hoa dit liéu béng cach st dung ca hudng

- quay pha va cyc tinh. Cac duong cong 402, 404 va 406 lién quan dén cac tin hiéu lan luot
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dwoc mang trén ba ddy tin hiéu 318a, 318b va 318c cho nhiéu trang thai pha. Ban dau, cac
1An chuyén tiép pha 410 theo chidu kim dong ho va bit quan trong nhét duoc thiét 1ap thanh
s6 nhi phan '1', cho dén khi vong quay cua cac 1An chuyén tiép pha 410 chuyén d6i tai thoi
diém 414 sang huéng ngugc chidu kim ddng hd, duoc biéu thi bang s6 nhi phan '0' ctia bit

quan trong nhét. Bit it quan trong nhit phan anh cyc tinh 408 cua tin hidu & moi trang thai.

Theo mot sb khia canh nhét dinh dugc mé ta & day, mot bit dit lidu c6 the duge ma
hoa trong qud trinh quay, hodc thay dbi pha trong hé théng ma hoa 3 diy 3 pha, va mdt bit
bd sung c6 thé duge ma hoa theo cyc tinh cua hai day didu khién. Thong tin bd sung cé thé
dwoc ma hoa trong mdi 1an chuyén tiép cua hé thong ma hoa 3 day 3 pha bang céch cho
phép chuyén tiép sang bat k¥ trong sb cac trang thdi co thé co tir trang théi hién thoi. Néu
3 pha quay va hai cyc tinh cho mdi pha, thi 6 trang thai c6 s&n trong hé théng ma héa 3 day
3 pha. Do d6, 5 trang thai c6 sin tir trang thai hién thdi bat ky, va c6 thé 6 loga(5) = 2,32
bit dwoc ma hoa cho mdi k¥ hiéu (chuyén tiép), cho phép bé dnh xa 302 chap nhan tir 16
bit va ma hoa né thanh 7 ky hiéu.

Fig.5 la so dd minh hoa cac khia canh nhét dinh cta bo giai ma 3 day 3 pha 500.
Cac bd thu vi sai 502a, 502b, 502¢ va bd giai ma trang thai ddy 504 duogc tao ciu hinh dé
cung cip dang biéu dién sb 522 cua trang thai ctia ba duong truyén (vi du, cdc day tin hiéu
318a, 318b va 318¢ dwoc minh hoa trén Fig.3), lién quan dén nhau, va dé phat hién nhitng
thay d6i trong trang théi cua ba dudng truyén so véi trang thai dugc truyén trong chu ky
ky hidu truée d6. Bay trang thi lién tiép dugc tp hop boi céc bd chuyén doi tir ndi tiép
sang song song 506 dé thu dwoc tap hop 7 ky hiéu 516 s& duge xu ly boi bo gidi dnh xa
508. Bo giai anh xa 508 tao ra 16 bit dit liéu 518 ¢ thé duoc dém trong thanh ghi vao trudc

ra truedc (first-in-first-out - FIFO) 510 dé cung cép dir liéu dau ra 520.

B0 giai ma trang thai day 504 cé thé trich ra chudi ky hiéu 514 tr cac tin hi¢u ma
héa pha nhan dugc trén cac day tin hiéu 318a, 318b va 318c. Cac ky hiéu 514 dugc ma hoa
dudi dang t6 hop quay pha va cuc tinh nhu dugc mo ta & ddy. B giai ma trang thai ddy c6
thé bao gdm mach CDR 524 trich ra xung nhip 526 c6 thé duge dung dé thu cac trang thai
day mot cach tin cdy tir céc ddy tin hiéu 318a, 318b va 318c. Lan chuyén tiép xudt hién
trén it nhat mot trong cac ddy tin hiéu 318a, 318b va 318c tai mdi bién ky hiéu va mach
CDR 524 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tao ra xung nhip 526 dua vao su xuat hién cua mét

1an chuyén tiép hodc nhiéu 1in chuyén tiép. Mot canh cua xung nhip ¢6 thé bi tré dé cho
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phép diéu chinh tit ¢ cac day tin hiéu 318a, 318b va 318c dugc 6n dinh va do d6 dam bao

ring trang thdi day hién thoi duoc ghi lai cho cac muc dich gidi ma.

Fig.6 1a so dd trang thai 600 minh hoa céc trang thai bdo hi¢u co thé ¢6 602, 604,
606, 612, 614, 616 ctia ba ddy, ¢6 cac lan chuyén tiép co thé c6 dugc minh hoa tir mdi trang
thai. Trong vi du vé lién két truyén thong 3 diy 3 pha, 6 trang thai va 30 1an chuyén tiép
trang thai la c6 san. Céc trang thai bdo hiéu c6 thé c6 602, 604, 606, 612, 614 va 616 trong
so dd trang thai 600 bao gdm va mé rdng trén céc trang thai dugc thé hién trong so dd trang
thai vong tron 450 trén Fig.4. Nhu dugc minh hoa trong vi du cua phan tir trang thai 628,
mdi trang thai bao hiéu 602, 604, 606, 612, 614 va 616 trong so dd trang thai 600 xac dinh
trang thai bao hiéu dién &p cta cac day tin hiéu 318a, 318b, 318c, 1an luot dugc gan nhan
la A, B va C. Vi du, trong trang thai bao hiéu 602 (+ x) ddy A =+1,day B=-1vaday C=
0, tao ra du ra ctia bo thu vi sai 502a (AB) = +2, bd thu vi sai 502b (BC) = -1 va bd thu vi
sai 502¢ (CA) = -1. Cac quyét dinh chuyén tiép duoc thyc hién boi cac mach phat hién thay
déi pha trong bd thu dugc dua vao 5 murc ¢ thé c6 duoc tao ra bai cic bo thu vi sai 502a,

502b, 502c, bao gém céac trang thai dién ap -2, -1, 0, +1 va +2.

Cac lan chuyén tiép trong so dd trang thai 600 c6 thé duoc biéu dién bang ky hidu
Lat, Quay, Cuc tinh (vi dy, ky hiéu FRP 626) c6 mdt trong cac gia tri nhi phén ba bit trong
tap hop: {000, 001, 010, 011, 100}. Bit Quay 622 cta ky hiéu FRP 626 biéu thi hudéng
quay pha két hop véi lan chuyén tiép sang trang théi tiép theo. Bit Cuc tinh 624 cua ky
hiéu FRP 626 duoc dit thanh sé nhi phan 1 khi lan chuyén tiép sang trang thai tiép theo
lién quan dén su thay ddi trong cuc tinh. Khi bit Lat 620 cua ky hiéu FRP 626 duoc dat
thanh s6 nhi phan 1, cdc gid tri Quay va Cuc tinh c6 thé bi bé qua va/hodc bing khong. Lat
dai dién cho lan chuyén tiép trang thai chi lién quan dén su thay ddi vé cuc tinh. Do d6,
pha cua tin hi¢u 3 pha khong dugc coi la quay khi xdy ra lat va bit cuc tinh la bit du khi
xay ra lat. Ky hiéu FRP 626 tuong tng véi céc thay ddi trang thai ddy cho mdi lan chuyén
tiép. So d trang thai 600 co thé duoc tach thanh vong trong 608 bao gdm céc trang thai
bao hiéu cuc tinh duong 602, 604, 606 va vong ngoai 618 bao gém cac trang thai bdo hiéu

cuc tinh am 612, 614, 616.
Chép chon trong giao dién 3 pha

B phat 3 pha bao gdm céc trinh didu khién cung cép dién dp mic cao, thap va

trung binh trén kénh truyén. Viéc ndy dan dén céc 1an chuyén tiép c6 thé thay dbi gitra cac
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khoang thoi gian ky hiéu lién tiép. Céc 1an chuyén tiép dién ap tir thép dén cao va tir cao
xudng thap co thé duoc goi la chuyén tiép quay hoan toan, con cac lan chuyén tiép dién ap
tir thip dén gitta va tir cao xudng gitta c6 thé dwoc goi la chuyén tiép nira quay. Céc loai
chuyén tiép khac nhau c6 thé ¢6 céc thoi diém tang hodc giam khac nhau, va c¢6 thé tao ra
céc giao diém khong (0) khac nhau & bo thu. Cac chénh léch nay ¢6 thé dan dén viée “chip

chon ma héa", cd thé anh hudng dén hiéu suat toan ven cua tin hiéu lién két.

Fig.7 14 so db dinh thoi 700 minh hoa cac khia canh nhét dinh cua sy thay doi
chuyén tiép & diu ra ctia bo phat 3 pha C-PHY. Sy thay ddi tai céc thoi diém chuyén tiép
tin hiéu c6 thé 1a do su ton tai ciia cac mire dién ap va/hodc dong dién khac nhau duogc dung
trong bao hiéu 3 pha. So @b dinh thoi 700 minh hoa céc thoi diém chuyén tiép trong tin
hiéu nhan duoc tir mot day tin hiéu 310a, 310b hodc 310¢. Ky hi¢u thu nhat Sym, 702 dugc
truyén trong khoang thoi gian ky hiéu thir nhat két thtc tai thoi diém 722 sau d6 ky higu
tht hai Symq+1 704 duoc truyén trong khodng thai gian ky hiéu thir hai. Khoang théi gian
ky hiéu tht hai c6 thé két thic tai thoi diém 724 sau d6 ky hiéu thi ba Symn+ 706 duge
truyén trong khoang thdi gian ky hiéu tht ba, két thuc tai thoi diém 726 sau d6 ky higu thix
tu Syma+3 708 duoc truyén trong khodng thai gian ky hiéu thi tu. Lan chuyén tiép tir trang
thai duoc x4c dinh bai ky hiéu thir nhat 702 sang trang thai twong tng v6i ky hiéu thi hai
704 c6 thé phat hién duoc sau do trd 712 do thoi gian can thiét dé dién 4p trong day tin
hiéu 310a, 310b hodc 310c dat dén dién 4p ngudng 718 va/hodc 720. Cac dién 4p ngudng
¢6 thé duoc ding dé xc dinh trang thai ctia ddy tin hiéu 310a, 310b hodc 310c. Lan chuyén
tiép tir trang thai duoc xdc dinh bai ky hiéu thu hai 704 sang trang thai cho ky hiéu tht ba
706 ¢6 thé dugce phat hién sau @ tré 714 do thoi gian can thiét dé dién ap trong day tin
hiéu 310a, 310b hodc 310c dat dén mot trong cc dién p ngudng 718 va/hodc 720. Lan
chuyén tiép tir trang thai duoc xac dinh boi ky hiéu thir ba 706 sang trang thai cho ky hi¢u
thir tw 708 c6 thé duge phét hién sau do trd 716 do thoi gian can thiét d€ dién p trong day
tin hiéu 310a, 310b hodc 310c dat dén dién ap ngudng 718 va/hodc 720. Cac do tré 712,
714 va 716 c6 thé co cac khoang thoi gian khac nhau, ¢6 thé 1a do su thay doi trong cac
quy trinh san xuét thiét bi va cac diéu kién hoat dong, co thé tao ra cdc anh hudng khong
d&u @i véi cac 1an chuyén tiép giita cdc mirc dién ap hodac dong dién khac nhau lién quan
dén 3 trang thai va/hodc cdc do 16n chuyén tiép khac nhau. Cac chénh léch nay co thé gop

phén gay ra hién twong chdp chon va cac vAn dé khéc trong bo thu 3 pha C-PHY.
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Fig.8 minh hoa céc khia canh nhét dinh cua cac mach CDR c6 thé duoc cung cép
trong bd thu trong giao dién C-PHY 800. Cac bd thu vi sai 802a, 802b va 802¢c duoc tao
cAu hinh dé tao ra tap hop céc tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810¢ béng cach so sanh trang thai
béo hiéu cua ting cip diy tin hi¢u 310a, 310b va 310c khac nhau trong bd ba. Theo vi du
duoc minh hoa, bd thu vi sai thir nhit 802a cung cip tin hiéu vi sai AB 810a dai dién cho
chénh léch trong trang thai bdo hiéu cua cac ddy tin hiéu A 310ava B 3 10b, b thu vi sai
thi hai 802b cung cip tin hidu vi sai BC 810b dai dién cho chénh léch trong trang thai bao
hiéu cua céc day tin hiéu B 310b va C 310c va bd thu vi sai thir ba 802¢ cung cép tin hiéu
vi sai CA 810c dai dién cho chénh I€ch trong trang thai bao hiéu cua céac day tin hi¢u C
310c va A 310a. Do d6, mach phét hién chuyén tiép 804 c6 thé duoc tao cdu hinh dé phat
hién viéc xuét hién thay doi pha vi dAu ra cua it nhit mot trong cac bo thu vi sai 802a, 802b
va 802c thay dbi & cudi mdi khoang thoi gian ky hiéu.

Céc 1an chuyén tiép giita mot s6 ciip ky hiéu duoc truyén lién tiép c6 thé duoc phét
hién béi mot bd thu vi sai 802a, 802b hodc 802¢, con cac lan chuyén tiép khéc c6 thé duge
phat hién bdi hai hodc nhiéu trong sd cac bd thu vi sai 802a, 802b va 802c. Theo mot vi
du, cac trang thai hodc trang thai twong ddi cua hai ddy c6 thé khong thay doi sau khi
chuyén tiép va diu ra ctia bd thu vi sai twong g 802a, 802b hodc 802¢ ciing cd thé khong
thay d6i sau khi chuyén tiép pha. Do d6, mach tao xung nhip 806 c6 thé bao gdm hodc két
hop v&i mach phét hién chuyén tiép 804 va/hoic logic khac dé gidm sat du ra cua tit ca
cac b thu vi sai 802a, 802b va 802c dé x4c dinh khi nao lan chuyén tiép pha xudt hién.
Mach tao xung nhip c6 thé tao ra tin hiéu xung nhip nhan 808 dua vao céc lan chuyén tiép

pha phat hién duoc.

Cac thay ddi vé trang thai bao hiéu cua 3 day trong bd ba co thé duoc phat hién tai
céc thoi diém khac nhau, viéc nay c6 thé dan dén cic tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810c gia
dinh cac trang thai 6n dinh tai cac thoi diém khac nhau. Trang thai cua céc tin hiéu vi sai
810a, 810b, 810c ¢6 thé chuyén ddi trude khi dat duoc sy on dinh sau khi trang thai béo
hiéu ctia mdi day tin hiéu 310a, 310b va/hodc 310c di chuyén tiép sang trang thai xac dinh
cua no trong mot khoang thoi gian truyén ky hiéu. Két qua cua su thay db1 nhu vay duoc

minh hoa trong so d6 dinh thai 820 trén Fig.8.

Pinh thoi phat hién thay dbi trang thai bo hiéu c6 thé thay dbi tily theo loai thay

61 trang thai béo hiu da xay ra. Cac ddu mdc 822, 824 va 826 dai dién cho sy xudt hién
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clia cac lan chuyén tiép trong cac tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810c dugc cung cép cho mach
phat hién chuyén tiép 804. Cac dau mdc 822, 824 va 826 dugc gin cac dd cao khac nhau
trong so d dinh thai 820 chi d& minh hoa r3 rang, va dd cao tuong dbi cia cac ddu mdc
822, 824 va 826 khong c6 ¢ dinh thé hién mbi quan hé cu thé véi cdc mirc dién dp hodc
dong dién, cuc tinh hodc céc gid tri trong sd duoc dung dé tao ra xung nhip hodc giai ma
dit liéu. So dd dinh thoi 820 minh hoa anh hudng cua viée dinh thoi cia cc lan chuyén
tiép két hop v6i cac ky hiéu duge truyén theo pha va cyc tinh trén ba day tin hiéu 310a,
310b va 310c. Trong so db dinh thdi 820, cac lan chuyén tiép gitta mot s6 ky hiéu c6 thé
din dén céac cua sb thu gitt thay doi 830a, 830b, 830c, 830d, 830e, 830f va/hodc 830g (goi
chung la ctra s6 thu gitt ky hiéu 830) trong d6 céc ky hiéu co thé dugc thu gitt mot cach tin
cdy. S5 lin thay ddi trang théi duoc phat hién va ddnhj thoi twong ddi clia chiing c6 thé dan

dén su chap chon trén tin hiu xung nhip 808.

Théng lwong cta lién két truyén thong C-PHY c6 thé bi dnh hudng boi khoang thoi
gian va sy thay d6i trong céc thoi diém chuyén tiép tin hiéu. Vi du, su thay dbi trong cac
mach phat hién co thé do dung sai quy trinh san xudt, cac thay ddi va do 6n dinh cta ngudn
dién ap va dong dién va nhiét d¢ hoat dong, cling nhur do cac dac tinh dién cua cac day tin
hiéu 310a, 310b va 310c. Su thay d61 trong cdc mach phét hién c6 thé han ché bang thong
kénh.

Fig.9 bao gdm cac so dd dinh thdi 900 va 920 dai dién cho cdc vi du nhat dinh vé
cac 1an chuyén tiép tir trang thai bao hiéu tht nhat sang trang thai bdo hiéu tht hai gitra cac
ky hi¢u lién tiép. Cac lan chuyén tiép trang thai bdo hiéu dugc minh hoa trong cac so )
dinh thoi 900 va 920 duoc chon cho cac muc dich minh hoa, va cac lan chuyén tiép va td
hop céc lan chuyén tiép khac c6 thé xay ra trong giao dién C-PHY cua Lién minh MIPL.
So db dinh thoi 900 va 920 lién quan dén vi du vé lién két truyén thong 3 day 3 pha, trong
d6 nhidu 1in chuyén tiép diu ra cia bd thu c6 thé xuét hién & mdi bién khoang thoi gian ky
hiéu do c6 céc chénh léch vé thoi gian tang va giam gitra cac murc tin hiéu trén bd ba day.
Nhu duoc thé hién trén Fig.8, so dd dinh thoi th nhit 900 minh hoa trang thai béo hiéu
ctia bo ba day tin hiéu 310a, 310b va 310c (A, B va C) trude va sau khi chuyén tiép va SO
b dinh thoi thir hai 920 minh hoa ddu ra cia bd thu vi sai 802a, 802b va 802c, bd thu nay
cung cap cac tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810c dai dién cho céc chénh Iéch giita cac day tin
hiéu 310a, 310b va 310c. Trong nhiéu trudong hop, tip hop cac b thu vi sai 802a, 802b va
802¢ c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu gitt cac lan chuyén tiép bang cach so sdnh céc t6 hop
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khac nhau cho hai day tin hiéu 310a, 310b va 310c. Theo mot vi dy, cac bd thu vi sai 802a,
802b va 802c¢ c6 thé dugc tao céu hinh dé tao ra dau ra bé‘mg cach xac dinh chénh léch (vi

du, phép trir) ctia dién 4p dau vao twong tng cua ching.

Trong mdi trong sé cac vi du thé hién trong cac so dd dinh thei 900 va 920, ban dau
ky hiéu dai dién cho trang thai -z 616 (xem Fig.6) chuyén tiép sang mot ky hiéu khéc. Nhu
thé hién trong céc so dd dinh thdi 902, 904 va 906 tin hiéu A ban dau ¢ trang thai +1, tin
hiéu B & trang thai 0 va tin hiéu C & trang thai -1. Do do, cac bd thu vi sai 802a, 802b ban
diu do chénh léch +1 924 va bd thu vi sai 802¢ do chénh léch -2 926, nhu thé hién trong
cac so d6 dinh thai 922, 932, 938 cho céc d4u ra cta bd thu vi sai.

Trong vi du tht nhat twong Gng véi cac so dd dinh thoi 902, 922, lan chuyén tiép
xuét hién tir mot ky hiéu dai dién cho trang thai -z 616 sang mot ky hi¢u dai dién cho trang
thai bao hiéu —x 612 (xem Fig.6) trong do tin hiéu A chuyén tiép sang trang théi -1, tin hiéu
B chuyén tiép sang trang thai +1 va tin hiéu C chuyén tiép sang trang thai 0, v6i bd thu vi
sai 802a chuyén tiép tr chénh léch +1 924 sang chénh léch -2 930, bd thu vi sai 802b con
lai 6 mitc chénh léch +1 924, 928 va bd thu vi sai 802¢ chuyén tiép tir chénh 1éch -2 926
sang chénh léch +1 928.

Trong vi du thit hai twong tmg véi cac so dd dinh thai 904, 932, lan chuyén tiép
xuét hién tir ky hiéu dai dién cho trang thai -z 616 sang ky hiéu dai dién cho trang théi bdo
hiéu + z 606 trong d6 tin hi€u A chuyén tiép sang trang thai -1, tin hiéu B van & trang thai
0 va tin hiéu C chuyén tiép sang trang thai +1, v6i hai bo thu vi sai 802a va 802b chuyén
tiép tir chénh léch +1 924 sang chénh léch -1 936, va bd thu vi sai 802¢ chuyén tiép tu
chénh 1éch -2 926 sang chénh léch +2 934.

Trong vi du thit ba twong (g v6i cac so dd dinh thoi 906, 938, 1an chuyén tiép xuat
hién tir ky hiéu dai dién cho trang thai -z 616 sang ky hi¢u dai dién cho trang thai bao hiéu
+x 602 trong d6 tin hidu A véan ¢ trang thai +1, tin hiéu B chuyén tiép sang trang thdi -1
va tin hiéu C chuyén tiép sang trang théi 0, v&i bd thu vi sai 802a chuyén tiép tir chénh léch
+1 924 sang chénh léch +2 940, bd thu vi sai 802b chuyén tiép tir chénh léch +1 924 sang
chénh l&ch -1 942, va bé thu vi sai 802¢ chuyén tiép tir chénh léch -2 926 sang chénh léch
-1 942.

Céc vi du nay minh hoa cac 1An chuyén tiép trong cic gié tri chénh léch trai trén cac
mirc 0, 1, 2, 3, 4 va 5. Cac k¥ thuit ting cuong duge dung cho cdc bd phat ndi tiép vi sai
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dién hinh hodc mot diu duoc phét trién cho cac 1an chuyén tiép hai mirc va c6 thé gy ra
chc thc dong bét loi nhét dinh néu dugc ding trén tin hiéu 3 pha C-PHY cua Lién minh
MIPI. Cu thé, mach ting cudng truyén qua mtc tin hiéu trong céc 1An chuyén tiép c6 thé
gy ra hién twong qua tai trong cac 1An chuyén tiép kéo dai 1 hodc 2 muc va co thé khién

cho céc bo khoi dong gia xuat hién trong cac mach nhay & canh.

Fig.10 minh hoa mau mét nhi phan 1000 dugc tao ra dudi dang 16p phu cua nhiéu
khoang thoi gian k¥ hiéu, bao gdm mot khoang thoi gian ky hiéu duy nhat 1002. Ving
chuyén tiép tin hiéu 1004 dai dién cho khoang thdi gian bat dinh ¢ bién gitra hai ky hiéu
trong do cac lan tang tin hiéu thay d6i ngan khong cho giai ma tin cay. Thong tin trang thai
6 thé duoc xac dinh mdt cach tin ciy trong ving dugc xac dinh boi mat na mit 1006 trong
“khoang m& mét” thé hién khoang thdi gian trong d6 ky hiéu én dinh va c6 thé duge nhén
va gidi ma mot cach tin cdy. Mat na mit 1006 che ving trong do cac giao diém khang (0)
khong xuat hién, va mit na mit duoc bod gidi ma str dung dé ngan nhiéu xung nhip do anh
huong cua cac glao diém khong tiép theo tai bién khoang thoi gian ky hi¢u theo sau giao
diém khong cua tin hiéu thir nhét.

Khai niém 14y mau dinh ky va hién thi tin hiéu rdt hitu ich trong qué trinh thiét k&,
lam thich tng va tao cAu hinh céc hé théng st dung mach phuc hdi dir liéu xung nhip dé
ta0 lai tin hiéu dinh thi dt liéu nhan duoc bing cach st dung céc lan chuyén tiép thuong
xuyén xuAt hién trong dit liéu nhan duoc. HE théng truyén thong dura vao cong nghé bd ndi
tiép hoa/giai ndi tiép hoa (Serializer/Deserializer - SERDES) 1a vi du v& hé thong trong do
mau mét nhi phan 1000 c6 thé duoc ding 1am co s¢ dé danh gia kha nang phuc hoi dit ligu

mot cach tin cdy dua vao khoang m& mit ctia mau mat nhi phén 1000.

Hé thdng ma héa N pha M day, ching han nhu by ma hoa 3 ddy 3 pha c6 thé ma
hoa tin hiu 6 it nhit mot 1an chuyén tiép tai moi bién ky hidu va bo thu c6 thé phuc hoi
xung nhip bang cach str dung céc lan chuyén tiép duoc dam bao d6. B thu ¢d thé yéu cau
dit liéu dang tin cdy ngay trudce khi ¢o 1An chuyén tiép tin hiéu thix nhat tai bién ky hiéu, va
cling phai c6 kha nang che mot cach tin cay su xuét hién bat ky cua nhiéu lan chuyén tiép
trong quan voi cung mot bién ky hiéu. Nhiéu lan chuyén tiép cua bd thu co thé xudt hién
do cac chénh léch nhé vé thoi diém ting va giam gitra cc tin hiéu dugc mang trén M day

(vi du, nhur bo ba day) va do cdc chénh I€ch nho vé céc lan truyén tin hiéu gitta cac t6 hop
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ctia cac cap tin hiéu nhin dugc (vi du, A-B, B-C, va cac dau ra C-A cua cac bo thu vi sai

802a, 802b va 802c trén Fig.8).

Fig.11 minh hoa vi du vé miu mit nhiéu mic 1100 duoc tao ra cho tin hiéu 3 pha
C-PHY. Mau mét nhidu méc 1100 ¢6 thé dugc tao ra tir 16p phu cta nhiéu khoang thoi
gian ky hiéu 1102, MAu mit nhiéu mirc 1100 c6 thé duoc tao ra béng cach st dung bd khoi
dong 1110 ¢b dinh va/hodc phu thude vao ky higu 1110. Miu mat nhi¢u mic 1100 bao
odm sb lwong ting thém clia cac mirc dién p 1120, 1122, 1124, 1126, 1128 ¢6 thé la do
nhiéu mirc dién 4p dwoc do bai cac b thu vi sai 802a, 802b, 802¢ va mach bd thu N pha
(xem hinh v& trén Fig.8). Trong mot vi du, mAiu mit nhidu mrc 1100 ¢6 thé twong ung véi
cac lan chuyén tiép c6 thé c6 trong cac tin hiéu ma hoa 3 day 3 pha duoc cung cap cho cac
b thu vi sai 802a, 802b va 802¢. Ba mirc dién &p c6 thé khién cho cac bd thu vi sai 802a,
802b va 802c¢ tao ra cac mirc dién 4p manh 1126, 1128 va cac muc dién ap yéu 1122,1124
cho ca cuc 4m va duong. Thong thudng, chi cé mét day tin hiu 310a, 310b va 310¢ la
chwa duoc didu khién trong ky hiéu bt ky va céc bd thu vi sai 802a, 802b va 802¢ khong
tao ra dau ra trang théi 0 (& day 1a 0 Von (Volts)). Pién 4p lién quan dén cac miic manh va
yéu khong can cach déu nhau déi véi mie 0 Von. Vi du, cdc muc dién 4p yéu 1122, 1124
dai dién cho viéc so sanh dién ap co thé bao gém muc dién ap dat dugce baoi diy tin hiéu
chua didu khidn 310a, 310b va 310c. MAu mét nhidu mirc 1100 c6 thé phit 1én céc dang
séng duoc tao ra boi cac bd thu vi sai 802a, 802b va 802c¢ vi toan bd ba cdp tin hiéu duoc
xem la déng thot khi dit liéu duoc nhén tai thiét bi nhan. Cac dang séng duoc tao ra boi
cac bo thu vi sai 802a, 802b va 802c dai dién cho céc tin hi¢u vi sai 810a, 810b, 810¢ thé
hién viéc so sanh cua ba cdp tin hiéu (A-B, B-C va C-A).

Trinh diéu khién, bo thu va céc thiét bi khac dugc ding trong bd giai ma 3 pha C-
PHY c6 thé c6 cac dic diém chuyén mach khac nhau c6 thé gay ra do tré tuong d6i gitta
céc tin hiéu nhan duoc tir ba day. Nhiéu lan chuyén tiép dau ra ctia bd thu 6 thé dwoc quan
sat thiy & mdi bién khoang thoi gian ky hiéu 1108 va/hoac 1114 do cac chénh 1éch nho
trong cac lan ting va giam gifta ba tin hiéu cua b ba déy tin hi¢u 310a, 310b, 310c va do
cac chénh léch nho trong cac lan truyén tin hiéu gitta cac td hop cua cac cdp tin hiéu nhan
duroc tir cac day tin hiéu 310a, 310b, 310c. MAu mit nhiéu mire 1100 ¢6 thé thu giir lai cac
thay d6i trong cac lan ting va gidm dudi dang dd tré twong ddi trong cac lan chuyén tiép
oin mdi bién khodng thdi gian ky hiéu 1108 va 1114. C4c thay ddi vé céc lan ting va giam
c6 thé do céc dic didm khac nhau cta trinh didu khién 3 pha. Céc chénh léch cia cdc lan
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ting va giam cling co thé dAn dén viéc rat ngan hoic kéo dai hiéu qua khoang thoi gian cua
khoang thoi gian ky hiéu 1102 di v6i ky hiéu nhét dinh bét ky.

Ving chuyén tiép tin hidu 1104 dai dién cho thoi gian, hoge chu ky bat dinh, trong
d6 céc 1an tang tin hiéu thay dd1 ngan viéc gidi ma dang tin cdy. Thong tin trang thai c6 thé
duoc xac dinh mot cach dang tin cdy trong “khoang mo mat” 1106 thé hién khoang thoi
gian trong d6 ky hiéu la én dinh va c6 thé dugc nhan va giai ma mot cach dang tin cay.
Theo mét vi du, khoang mé mét 1106 c6 thé duoc xé4c dinh 1a bit diu & cudi 1112 cla ving
chuyén tiép tin hiéu 1104 va két thuc & bién khoang thoi gian ky hiéu 1114 cua khoang
thori gian ky hidu 1102. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.11, khoang mo mat 1106 ¢6 thé
duoc xac dinh bit diu & cudi 1112 ciia vimg chuyén tiép tin hidu 1104 va két thuc tai thoi
diém 1116 khi trang thai bdo hidu cua cac day tin hiéu 310a, 310b, 310c va/hodc cac dau
ra clia ba bd thu vi sai 802a, 802b va 802c da bét dAu thay ddi dé phan énh ky hiéu tiép
theo.

Tbe d6 t6i da cua lién két truyén thong 220 dugc tao cdu hinh dé ma hoa N pha c6
thé bi gidi han béi khoang thoi gian cua ving chuyén tiép tin hiéu 1104 so v&i khoang mo
mit 1106 twong tng véi tin hiéu nhén duoc. Vi du, chu ky t1 thiéu cho khoang thoi gian
ky hidu 1102 ¢6 thé bj giGi han boi cac bién thiét ké chit két hop véi mach CDR 524 trong
bo giai mi 500 duoc minh hoa trén Fig.5. Cac 1an chuyén tiép trang thai bdo higu khac
nhau ¢6 thé két hop véi cac thay dbi khéc nhau trong cac lan chuyén tiép tin hiu twong
(g v6i hai hoac nhidu day tin hiéu 310a, 310b va/hode 310c, do d6 khién cho cac dau ra
clia céc bo thu vi sai 802a, 802b va 802¢ trong thiét bi nhan thay ddi ¢ cdc lan khac nhau
va/hodc toe d6 lién quan dén bién khoang thdi gian ky hiéu 1108, trong do diu vao cua cac
bo thu vi sai 802a, 802b va 802¢ bt diu thay ddi Cac chénh léch gitta céc lan chuyén tiép
tin hiéu c6 thé din viéc sai léch dinh thoi gitra cac lan chuyén tiép bao hiéu trong hai hodc
nhidu tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810c. Mach CDR c6 thé bao gdm céc mach tré va cac

mach khéc dé diéu chinh d6 1&ch dinh thdi giita céc tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810c.

Fig.12 cung ce‘ip vi du vé mach CDR 1200 cho giao dién 3 day 3 pha. Mach CDR
1200 duoc minh hoa bao gom céc tinh ning nhit dinh va phan tir chirc ning chung véi
nhiéu loai mach phuc hoi xung nhip khac nhau. Vi dy, mach CDR 1200 nhéin cac tin hiéu
visai 1202, 1204, 1206, co thé duoc suy ra tir cac tin hiéu vi sai 810a, 810b, 810c dugc tao
ra bdi cac bd thu vi sai 802a, 802b va 802c thé hién trén Fig.8. Trong mach CDR 1200,
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mdi tin hiéu vi sai 1202, 1204, 1206 tao xung nhip cap mach [at D 1210a, 1210b, 1210c dé
tao ra c4c tin hiéu dAu ra tir 1230a dén 1230f. C4c tin hiéu dau ra tir 1230a dén1230f mang
xung khi phat hién ra chuyén tiép trén tin hiéu vi sai twong tng 1202, 1204, 1206. Canh
1én duogc cung cép cho diu vao xung nhip trén mach lat D tao xung nhip logic mot qua
mach 14t D. Céc bd dao 1208a, 1208b, 1208¢ c6 thé duoc ding dé cung cap lan lwot cac
phién ban dao nguoc cua tin hidu vi sai 1202, 1204, 1206 cho mot trong cac mach 1at D
trong mdi cdp mach 14t D 1210a, 1210b, 1210c. Do do, mdi cdp trong s cac mach 14t D
1210a, 1210b, 1210c tao ra xung dap Gmg véi cac canh 1én va canh xuéng duoc phat hién

trong tin hiéu vi sai twong ung 1202, 1204, 1206.

Vi du, tin hiéu vi sai AB 1202 dugc cung cip cho mach 1at D thi nhat 1232 ctia cdp
mach 14t D thtr nhit 1210a va b dao 1208a cung cip phién ban dao ngugc cua tin higu vi
sai AB 1202 cho mach 14t D thtt hai 1234 cua cap mach lat thu nhét 1210a. Ban dau céc
mach 14t D & trang thai thiét 14p lai. Canh [én trén tin hiéu vi sai AB 1202 tao xung nhip
logic mdt qua mach 14t D ther nhit 1232 khién cho dau ra cia mach 1at thir nhat (r_AB)
1230a chuyén tiép sang trang théi logic mét. Canh xudng trén tin hidu vi sai AB 1202 tao
xung nhip logic mdt qua mach 14t thir hai D 1234 khién cho dau ra cua mach 14t thi hai

(f AB) 1230b chuyén tiép sang trang théi logic mot.

Céc tin hiéu diu ra tir 1230a dén 1230f dugc cung cép cho logic, ching han nhu
céng OR 1212, tao ra tin hiéu ddu ra c6 thé dong vai tro 13 tin hiéu xung nhip cta bd thu
(receiver clock - RxCLK) 1222. Tin hiéu RxCLK 1222 chuyén tiép sang trang thai logic
mdt khi lan chuyén tiép xuat hién & trang thai bao hiéu cua bat ky trong s6 cac tin hiéu vi
sai 1202, 1204, 1206. Tin hiéu RxCLK 1222 duoc cung cép cho mach tré l4p trinh dugc
1214, mach nay diéu khién tin hiéu thiét 1ap lai (tin higu rb 1228) thiét lap lai cac mach Iat
D trong cdc c¢ip mach 1at D 1210a, 1210b, 1210c. Theo mot vi du dugc minh hoa, b dao
1216 ¢6 thé duoc bao gdm khi cde mach 14t D 1210a, 1210b, 1210c duge thiét 1ap lai bang
tin hiéu thip. Khi cac mach 14t D 1210a, 1210b, 1210c duge thiét 1ap lai, dau ra cua cong
OR 1212 tro vé trang thai logic 0 va két thuc xung trén tin hiéu RxCLK 1222. Khi trang
théi logic 0 nay truyén qua mach tré lap trinh dugc 1214 va bd dao 1216, diéu kién thiét
lap lai trén cdc mach 1at D 1210a, 1210b, 1210c dugc giai phong. Trong khi cdc mach 14t
D 1210a, 1210b, 1210¢ trong didu kién thiét 1ap lai, cic lan chuyén tiép trén c4c tin hiéu vi
sai 1202, 1204, 1206 bi bd qua.
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Mach tré lap trinh duoc 1214 thuong dugc tao cAu hinh dé tao ra dd tré ¢ khoang
thori gian Vot qua chénh léch v& d6 léch dinh thoi gitra viée xudt hién cua lan chuyén tiép
thir nhit va chuyén tiép cudi cung trén cac tin hidu vi sai 1202, 1204, 1206. Mach tré lap
trinh duoc 1214 tao cu hinh khoang thdi gian cac xung (vi du, d6 rong xung) trén tin hiéu
RxCLK 1222. Mach tr& 1ap trinh duoc 1214 ¢6 thé dugce tao cdu hinh khi tin hiéu Thiét lap

1226 duoc xac nhan bai b xit Iy hodc logic didu khién va/hoic cau hinh khéc.

Tin hiéu RxCLK 1222 ciing c6 thé dugc cung cap cho tap hop gdm ba mach lat
1220 thu gift trang thai bdo hiéu cua céc tin hiéu vi sai 1202, 1204, 1206, cung cép ky hiéu
dau ra 6n dinh 1224 cho moéi xung xuit hién trén tin hiéu RxCLK 1222. Logic tré hodc
ddng chinh 1218 ¢6 thé diéu chinh viéc dinh thoi cua tap hop tin hiéu vi sai 1202, 1204,
1206. Vi du, logic tr& hodc ddng chinh 1218 ¢6 thé duoc dung dé diéu chinh viéc dinh thoi
clia céc tin hiéu vi sai 1202, 1204, 1206 ddi v6i cac xung trén tin hidu RxCLK 1222 dé
dam bao ré‘mg cac mach lat 1220 thu gitt dugce trang thai bdo hiéu cua céc tin hiéu vi sai
1202, 1204, 1206 khi céc tin hiéu vi sai 1202, 1204, 1206 1a 6n dinh. Logic tré hodc dong
chinh 1218 ¢6 thé 1am tré céc canh trong cdc tin hiéu vi sai 1202, 1204, 1206 dwa vao do

tré dugc tao ciu hinh cho mach tré 1ap trinh dugc 1214.

Mach tré lap trinh duge 1214 ¢o6 thé duoc tao ciu hinh trong mach CDR 1200 dé
pht hop vdi su thay dbi 16m c6 thé co trong cac lan chuyén tiép trong céc tin hiéu vi sai
1202, 1204, 1206. Theo mdt vi du, mach tré 1ap trinh dugc 1214 thuong duoc tao cAu hinh
dé cung cAp khoang thoi gian tré téi thiéu virgt qué khoang thoi gian cua dd 1éch dinh thoi
gitta viéc xuat hién cua lan chuyén tiép tht nhat va cudi cung trén céc tin hiéu vi sai 1202,
1204, 1206. Khoang thoi gian tré duoc cung cép boi mach tré lap trinh duoc 1214 duge
tinh toan dé chiém sd lwong cong logic trong vong 1ap tré ctia mach CDR 1200 va dugc
gi6i han & thoi gian tré t6i thiéu tinh cho cac thay dbi du kién hodc quan sit dugc trong
qua trinh sdn xuat, cac didu kién dién ap ngudn clia mach, va cdc diéu kién nhigt d6 (PVT)
¢6 thé anh hudng dén hoat dong ctia céc cong logic va/hodc mach tré 1ap trinh dugce 1214.
Pé mach CDR 1200 hoat dong tin cdy, thai gian tré t6i da duge cung cip boi mach tré 1ap
trinh duoc 1214 khong dugc 16n hon khoang thoi gian ky hiéu. O téc do dit liéu nhanh hon,
do 1éch dinh thoi va thoi gian tré duoc cung Cép bdi vong lap tré ctia mach CDR 1200 ting
1én theo ty 1é cua khoang thoi gian ky hiéu 1102. Khoang mo mét 1106 ¢6 thé tré nén nho
hon so v6i khoang thoi gian ky hiéu 1102 va khoang m& mat 1106 c6 thé déng lai ¢ tan s
cao hon. Téc d6 truyén ky hidu tdi da c6 thé bi gi6i han khi thoi gian tré dugce cung cp boi
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mach tré 14p trinh dugc 1214 giam ty 1€ phﬁn trim cua khoang thoi gian ky hiéu 1102 bi
khoang mé mat 1106 chiém thap hon kich thudc ngudng c6 thé hd tro viéc thu giit ky hiéu

mot cach tin cly.

Fig.13 1a so @b dinh thdi 1300 minh hoa cac khia canh nhét dinh hoat dong cua
mach CDR 1200. So dd lién quan dén céac hoat ddng sau khi mach tré 1ap trinh dugc 1214
da duoc tao ciu hinh, va tin hiéu Thiét 1ap 1226 khong hoat dong. Mach CDR 1200 hoat
dong nhu bd phat hién canh. Ma héa 3 pha C-PHY tao ra lan chuyén tiép trang thai bio
hiéu duy nhat trén mdi khodng thoi gian don vi (unit interval - UT) 1302. Céc chénh léch
trong trang thai cia mdi day cua bd ba, va/hoac dac diém truyén cua bd ba c6 thé gay ra
lan chuyén tiép xudt hién vao nhitng thoi diém khac nhau trén hai hodc nhiéu day. Chénh
léch 16n nhat vé thoi gian xut hién cua céc 1in chuyén tiép trong cac tin hidu vi sai 1202,
1204, 1206 ¢6 thé duoc goi 1a thoi gian 1€ch (tieen) 1304. Céac do tré khéc lién quan dén
mach CDR 1200 bao gém dd tré lan truyén (tek2q) 1314 qua cac cap mach lat D 1210a,
1210b, 1210c, d6 tr& lan truyén (tor o) 1306 két hop véi canh 1én di qua cong OR 1212, d6
tré lan truyén (tor 1) 1308 két hop véi canh xudng di qua céng OR 1212, d9 tré 1ap trinh
dwoc (tyem) 1310 két hop do tré duge dua vao boi mach tré 1ap trinh duwoc 1214 va trinh
didu khién vi/hodc bd dao 1216, va do tré thiét 1ap lai (tee) 1312 twong tng véi do tré gitta
thoi gian nhén tin hiéu rb 1228 béi cac cdp mach 14t D 1210a, 1210b, 1210¢ va thoi gian

tai do cac d4u ra mach 14t bi x6a.
Do tré vong 13p (tyong lap 1320) 6 thé dugce dinh nghia la:
tvong lap = tek2q T tOR_1 T tpgm T st + tOR 0 + tpgm.

MBbi quan hé gita tvong 13p 1320 va UI 1302 ¢6 thé x4c dinh do tin cy hoat dong ctia mach
CDR 1200. Méi quan hé nay bi anh hudng boi tan s6 xung nhip duoc dung dé truyén, co
anh huong truc tiép dén UI 1302 va su thay ddi trong hoat dong cua mach tré lap trinh
duoc 1214.

Trong mat s6 thiét bi, hoat ddng cua mach tré lap trinh dugc 1214 trén Fig.12 ¢o
thé bi anh hudng bdi céc thay doi trong céc diéu kién hoat dong, bao g0m céc thay d6i
trong cac diéu kién PVT. Thoi gian tré do mach tré 1ap trinh dwoc 1214 cung cép cho gia
tr1 duoc tao cAu hinh c6 thé thay dbi dang ké gitta cac thiét bi va/hodc tir mach nay sang
mach khac trong thiét bi. Trong cac hé thong thong thudng, diéu kién hoat ddng danh nghia
cua mach CDR 1200 thuong duogc thiét ké dat dé tao ra canh xung nhip ¢ dau do ¢ gitta
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khoang m& mit 1106 trong moi didu kién PVT, dé dam bao ring canh xung nhip xuét hién
sau phin két thic 1112 ciia ving chuyén tiép tin higu 1104 va truée khi bat dau ving
chuyén tiép sang ky hiéu tiép theo, ngay ca trong truong hop xau nhat 14 c4c hiéu tng PVT.
Kho khin c6 thé phat sinh trong qua trinh thiét ké mach CDR 1200 dam bao canh xung
nhip trong khoang mé& mét 1106 khi tin sb truyén tang 1én va do léch dinh thoi cua céc tin
hiéu vi sai 1202, 1204, 1206 16n so véi UI 1302. Vi du, mach tré dién hinh c6 thé tao ra

gid tri tré thay ddi theo hé s6 2 trén tit ci céc diéu kién PVT.

Fig.14 la so dd dinh thoi 1400 minh hoa dnh hudng cua mach tré 1ap trinh duoc
1214 (xem Fig.12) cung cip khong du do tré. Trong vi du nay, tunglzp 1406 qua ngin cho
tieen 1404 quan sat duge, va nhiéu xung nhip 1408, 1410 dugc tao ra trong mot UT 1402.
Ttec 13, d6 tr8 vong 13p tvone 12p 1406 khong du 16n so voi tieen 1404, va céc lan chuyén tiép
xuét hién sau do trén cdc tin hiéu vi sai 1202, 1204, 1206 khong bi che. Trong vi du dugc
ma t&, 1an chuyén tiép thi hai 1414 trong mdt trong s6 céc tin hiéu vi sai 1206 c6 thé duoc
phat hién sau khi xung 1408 da duoc tao ra dé dap lai lan chuyén tiép xay ra thi nhat 1412
trong mot tin hiéu khéc trong sd cac tin hiéu vi sai 1202. Trong vi du nay, tin s6 xung nhip
phuc hdi ¢6 thé gap doi ﬁn s6 xung nhip duoc dung dé truyén cac ky hiéu trén giao dién 3

pha.

Fig.15 1a so dd dinh thdi 1500 minh hoa anh hudng cua mach tré 14p trinh duoc
1214 cung cap do tré qué dai. Trong vi du ndy, c6 d6 1éch quan sét dugc cua khoang thoi
gian tieen 1504 va tyong 13p 1506 16m hon UT 1502. Mach CDR 1200 ¢6 thé tao ra xung nhip
1508 dé dap lai 1an chuyén tiép xay ra thir nhit 1514 trong UI thtt nhat 1502, nhung tin
hiéu rb 1228 c6 thé hoat dong khi cac 1an chuyén tiép 1516, 1518 xay ra trong Ul thtr hai
1512, trong vi du duge mo ta, cac 1an chuyén tiép 1516, 1518 trong UI thir hai 1512 bi che,
va xung du kién 1510 twong tmg v6i Ul tha hai 1512 bi chan. Trong vi du nay, tan s6 xung
nhip phuc hdi ¢6 thé bé“mg mot nra tan sd xung nhip dugc dung dé truyén cac ky hiéu trén

giao dién 3 pha.
Nhu duwoc minh hoa trong vi du trén Fig.14 va Fig.15, mach CDR 1200 c6 thé bi
rang buoc:
tiech < tV()l’lg lap <UL

Bing ching thuc nghiém cho thiy rang tvong 13p 1320, 1406, 1506 rat nhay cam véi PVT.
tvong lzp 1320 cho mach CDR 1200 c6 thé duoc biéu dién nhu sau:
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tyong lip = tek2q T tOR_1 T Trst + torR 0 + (tpgm T tpgm).

Thoi gian 13p nhay cam véi do tin cdy ¢ cac tdc d6 ky hiéu cao hon do sb luvong 16m céc do
trd nhay véi cdc thay ddi PVT, do trd toem kép va do trd 16n lién quan dén cong OR 6 diu
vao 1212 c6 thé gid1 han tAn s tdi da cua tin hiéu xung nhip phuc hdi duoc béng mach
CDR 1200. Viéc tang d6 tré duoc thuc hién bai mach tré 1ap trinh dwoc 1214 dé thich g
v6i pham vi cac thay ddi c6 thé ¢6 ctia PVT nham han ché thém tan s6 ti da cua tin hiéu

xung nhip ma mach CDR 1200 c6 thé phuc hdi dugc.

Céc phuong an thuc hién gén day hon va dic ta ky thuat dugc dé xuét cho C-PHY,
bao gém cac dac ta k¥ thuat C-PHY 1.2 va céc dac ta ky thuat C-PHY 2.0, xac dinh cac
tan sb clia c4c tin hiéu xung nhip truyén ky hiéu c6 thé vuot qua cac kha nang cua cac mach
CDR thong thuong dé phuc hai tin hiéu xung nhip tai bd thu. Tin hiéu xung nhip truyén ky
hiéu duoc ding dé didu khién tc d6 truyén ky hiéu va xdc dinh khoang thoi gian ctia UT
1302. Khoang thai gian cua Ul 1302 bi giam khi tAn s cua tin hidu xung nhip truyén ky
hiéu duoc ting 1én. Cac han ché do do tré vong lap trong mach CDR 1200 gi¢i han khoang
thor gian ti thiéu cta UI 1302 c6 thé dugc hd trg boi mach CDR 1200, giéi han tan s6 t6i
da cua tin hiéu xung nhip truyén ky hiéu co thé duogc ho tro bdi mach CDR 1200. Ngay ca
khi st dung cdng nghé thiét bi tién tién, do tré vong 1ap trong mach CDR 1200 ¢6 thé vuot
qua 300 picd gidy trong céc diéu kién PVT nhit dinh, c6 thé gi¢i han cac ing dung C-PHY
thong thuong & téc do truyén ky hiéu toi da 1 2,5 Gigasymbol mdi gidy. Theo mdt s6
phuong an thuc hién, rang budc trén khoang thoi gian cua UI 1302 duogc dua vao boi do
tré vong 1ap trong mach CDR 1200 c6 thé khién cho mach CDR 1200 thong thuong khong
hiéu qua d& st dung trong cac giao dién C-PHY phu hop véi cac thé hé sau cua dic ta kg
thuat C-PHY.

Céac mach phuc hoi xung nhip duoc thuc hién theo cac khia canh nhét dinh duoc
mb ta & day co thé hd trg cac tan s6 xung nhip cao hon duoc xac dinh bai cdc dac ta ky
thuat C-PHY thé hé sau. Fig.16 cung cip mot vi du vé mach phuc hdi xung nhip 1640 c6
thé duoc tao céu hinh theo céc khia canh nhat dinh cta sang ché dé hd tro cac tan sb xung
nhip truyén ky hiéu cao hon. Mach phuc hdi xung nhip 1640 st dung vong phan héi ti wu
hoa dé giam thiéu hodc gidm do tré vong lip va cho phép mach phuc hdi xung nhip 1640
tao ra tin hiéu xung nhip nhan 1646 ¢ tan sd tdi thiéu 8 GHz. Vong lap tré o thé duoc thuc

hién béng cach str dung mach tré khong dbi xing lam tré mot loai canh va di qua loai canh
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khéc v6i d6 trd tdi thiéu. Trong vi du minh hoa, vong 1dp tré duoc thyc hién bang cach st
dung mot vai cong logic va khéi tré khong nhay PVT tic la chi ddp tmg cac canh 1én. Mach
phuc hdi xung nhip 1640 dugc minh hoa c6 thé duge tao cau hinh dé t6i wu hoa dinh thoi
vong lap va ho tro tdc do truyén ky hiéu rit nhanh. Mach tao va hop nhAt xung 1600 tao ra
va hop nhit cac xung chuyén tiép dai dién cho cac 1An chuyén tiép phat hién duoc trong
céac tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606. Fig.17 l1a so dd dinh thoi 1700 minh hoa dinh thoi lién
quan dén mach tao va hop nhat xung 1600 va mach phuc hdi xung nhip 1640.

Mach tao va hop nhit xung 1600 nhan cac tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606 dai dién
cho chénh léch trong trang thai bdo hiéu cua cac cap day, bo ba day A, B va C. Céc tin hiéu
vi sai 1602, 1604, 1606 co thé nhan duoc tir cac bd thu vi sai hodc cac bd so sdnh nhu céc
bd thu vi sai 802a, 802b va 802¢ tao ra tin hi¢u vi sai 810a, 810b, 810c duwoc minh hoa trén
Fig.8. Mach tao va hop nhét xung 1600 sit dung ba cong OR loai trir 1608, 1610, 1612 va
cac mach tré twong ting 1616, 1618 va 1620 dé tao ra céc xung chuyén tiép c6 khoang thoi
gian giGi han 1704, 1706, 1708 dé dép lai cac lan chuyén tiép xuat hién trong cdc tin hiéu
vi sai 1602, 1604, 1606. Theo mot vi du vé so dd dinh thoi 1700 duge minh hoa, 1an chuyén
tiép trong tin hiéu vi sai AB 1602, tin hiéu vi sai BC 1604 va tin hiéu vi sai CA 1606 XUAt
hién tai méi trong s6 cac bién ky hiéu 1710a, 1710b, 1710c, 1710d duwgc minh hoa. Cac lan
chuyén tiép trong céc tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606 c6 thé xay ra tai cac thoi diém khac
nhau, sao cho ¢6 thé quan sét thiy do léch 1702 gitta 1An chuyén tiép xay ra thtx nhit va lan
chuyén tiép xdy ra cudi cung. Trong vi du minh hoa, lan chuyén tiép xay ra tha nhat duoc
quan sét trén tin hiéu vi sai AB 1602 va 1An chuyén tiép xay ra cudi cung duoc quan sat
trén tin hiéu vi sai CA 1606 tai bién ky hiéu dugc minh hoa thi nhét 1710a. Mdi quan hé
giita cc lan chuyén tiép c6 thé khic nhau & mdi bién ky hiéu 1710a, 1710b, 1710c, 1710d.
Khi hoat dong, chuyén tiép xdy ra trén it nhat mot tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606 tai moi
bién ky hiéu 1710a, 1710b, 1710c¢, 1710d va, co6 thé xay ra trén it hon ba tin hiéu vi sai
1602, 1604, 1606 tai mot hodc nhiéu bién ky hiéu 1710a, 1710b, 1710¢, 1710d.

Céng OR loai trur thr nhit 1608 nhan tin hiéu vi sai AB 1602 va phién ban tré cua
tin hiéu vi sai AB 1602 dugc cung cip boi mach tré AB 1616, va cung cip tin hiéu AB_p
1622 bao gébm xung chuyén tiép 1704 c6 khoang thoi gian duoc diéu khién boi khoang thoi
gian tré duwoc dua vao bai mach tré AB 1616. Céng OR loai trtr thir hai 1610 nhan tin hiéu
vi sai BC 1604 va phién ban tré cua tin hiéu vi sai BC 1604 dugc cung cip boi mach tré
BC 1618, va cung cap tin hiéu BC p 1624 bao gdm xung chuyén tiép 1706 c6 khoang thoi
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gian duoc didu khién boi khoang thoi gian tré dugc dua vao boi mach tré BC 1618. Cong
OR loai trir thir ba 1612 nhén tin hiéu vi sai CA 1606 va phién ban tré cta tin hiéu vi sai
CA 1606 dwoc cung cip boi mach tré CA 1620 va cung cap tin hiéu CA_p 1626 bao gbm
xung chuyén tiép 1708 c6 khodng thoi gian dugc didu khién boi khoang thoi gian tré dugce
dua vao bdi mach tré CA 1620. Tin hiéu AB_p 1622, tin hiéu BC_p 1624 va tin hi¢u CA_p
1626 duoc cung cap cho cong OR 1614 cung cip tin hiéu eg_pulse 1630 ¢6 thé duoc goi
& day 1a tin hiéu két hop bao gom cac xung 1714 duge suy ra tir va/hodc twong tng véi cac
xung chuyén tiép 1704, 1706, 1708 trong tin hiéu AB_p 1622, tin hiéu BC_p 1624 va tin
hiéu CA p 1626. Trong mot s6 truong hop, hai hodc nhiéu xung chuyén tiép 1704, 1706,
1708 c6 thé chdng lan vé thoi gian va dugc hop nhét trong cac xung 1714 cta tin hiéu két
hop.

Tin hiéu eg_pulse 1630 tao xung nhip mach lat (DFF 1642) trong mach phuc hoi
xung nhip 1640. Theo cac phuong 4n thyc hién nhét dinh, loai mach 14t khéc, chét, thanh
ghi hoac mach logic tudn tu khéc c6 thé duoc tao cAu hinh dé st dung thay cho DFF 1642.
M3di canh lén trong tin hiéu eg_pulse 1630 tao xung nhip logic 1 ti du vao D dén dau ra
(Q) cua DFF 1642. Dau ra ciia DFF 1642 cung cip tin hiéu xung nhip nhan 1646 (Relk_q).
Cac mach tré 1616, 1618 va 1620 c¢6 thé dugc tao ciu hinh dé cung cap cac xung chuyén
tiép 1704, 1706, 1708 c6 khoang thdi gian du dé tao xung nhip cho DFF 1642 trong céc
didu kién PVT du kién hodc quan st duoc. Vi du, khoang thoi gian cua cac xung chuyén
tiép 1704, 1706, 1708 c6 thé duoc tao cAu hinh dua vao khoang thoi gian t61 thiéu cho Xung
nhip. Tin hiéu xung nhip nhan 1646 chuyén tiép murc cao tir trang thai ban dau trong d6 tin
hiéu xung nhip nhin 1646 & trang thai thiét 14p lai (tic 13, duoc thiét 1ap thanh trang thai
logic 0). Tin hiéu xung nhip nhan 1646 chuyén tiép & mirc cao dé dap lai canh 1én thir nhét
trong tin hiéu eg_pulse 1630 va sau mot thoi gian tré gy ra boi do tré truyén cong (clk_q
1716), c6 thé twong tng véi céc 1an chuyén tiép dugc tich liy cta cong OR 1614 va DFF
1642. Tin hiéu xung nhip nhan 1646 chuyén tiép muc cao dé dap lai canh 1én thu nhét trong
tin hiéu eg_pulse 1630, va cac canh bd sung trong tin hiéu eg_pulse 1630 khong ¢ anh
huéng cho dén khi DFF 1642 duoc thiét lap lai.

DFF 1642 duoc thiét 1ap lai khi ddu ra (tin hidu Relk_rst 1648) cua mach tré canh
1én 1644 chuyén tiép mutc cao. Mach tré canh 1én 1644 dugc tao cAu hinh dé chuyén cac
canh Xuéng tai dau vao cua né ma khong c6 do tré hodc do tré t6i thidu truge khi khién cho
tin hiéu Relk rst 1648 giam xubng, va lam tré c4c canh 1én & dau vao cua né trudc khi
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khién cho tin hiéu Rclk rst 1648 tang [én. Tfong vi du minh hoa, mach tré canh 1én 1644
nhan tin hiéu xung nhip nhén 1646 lam dAu vao cua nd va lam tré cc canh 1én trong tin
hiéu xung nhip nhan 1646 bé‘mg khoang thoi gian tré duoc chon (rise_dly 1718). Céc canh
xudng trong tin hiéu xung nhip nhén 1646 bi tré mot khoang thoi gian (fall_dly 1720) co6
thé do cac 1an chuyén tiép két hop véi DFF 1642, va/hodc mot hodc nhiu cong logic trong
mach tr canh 1&n 1644. Mach tr& canh lén 1644 1a mét vi du ctia mach tré khong ddi xing.
Can phai hiéu ring céc loai mach tré khong d6i xtmg khac c6 thé duoc dung trong céc

phuong an thuc hién khac, bao gom, vi du, mach tré canh xudng.

Sau khi tin hiéu Relk _rst 1648 ting, dau ra cua DFF 1642 duoc thiét 1ap lai va tin
hiéu xung nhip nhan 1646 tro vé logic 0 sau khoang thoi gian tré (rst_dly 1722) ¢6 thé do
cac thoi diém chuyén tiép cong Canh xubng trong tin hiéu xung nhip nhin 1646 bi tré trong
khoang thoi gian fall dly 1720 va mach phuc hdi xung nhip 1640 duoc dua tré lai trang
thai ban dau. Theo mot sd phuong 4n thuc hién, tin hiéu xung nhip nhan 1646 c6 thé dugc
dung dé thu giit cac tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606 va/hodc giai ma dit liéu tir cac tin hiéu
vi sai 1602, 1604, 1606. Theo mot sé phuong 4n thuc hién, mach cua trinh diéu khién 1652
dugc cung cép dé dém va/hodc lam tré tin hiéu xung nhip nhén 1646, va cung cép tin hiéu
xung nhip (tin hiéu RxCLK 1650) lam dau ra ciia mach phuc hoi xung nhip 1640. Tin hiéu
RxCLK 1650 c6 thé duoc dung dé thu gifr cdc tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606 va/hodc gidi
ma dit liéu tir cac tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606.

Theo mét vi du, mach phuc hdi dit liéu 1660 c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu chét,
thanh ghi hodc mach 14t 1664 nhén tin hiéu RxCLK 1650. Céac chét, thanh ghi hodc mach
[at 1664 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thu giit trang thai béo hiéu cua cac tin hiéu vi sai 1602,
1604, 1606 va cung cép ky hiéu dau ra én dinh 1670 cho mdi xung xuat hién trén tin hiéu
RxCLK 1650. Logic tré hodc dong chinh 1662 c¢ thé diéu chinh viéc dinh thoi cta cac tin
hidu vi sai 1602, 1604, 1606. Vi du, logic tr& hodic dong chinh 1662 c6 thé duoc dung dé
diéu chinh viéc amh thoi ciia cac tin hidu vi sai 1602, 1604, 1606 ddi véi cac xung trén tin
hiéu RxCLK 1650 dé dam bao ring cac chét, thanh ghi hodc mach 14t 1664 thu gitt duoc
trang thai bao hiéu cua tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606 khi tin hiéu vi sai 1602, 1604, 1606
la 6n dinh. Logic tré hodc ddng chinh 1662 co thé cung cap dd tré hodc muc sém tuong

d6i ctia cac canh trong cac tin hidu vi sai 1602, 1604, 1606.
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Tén sé hoat dong t6i da ciia mach phuc hdi xung nhip 1640 va Ul tdi thiéu tuong |
{mg 1712 ¢6 thé duoc xéc dinh bdi cac rang budc thoi gian két hop véi mach phue hoi xung
nhip 1640 va mach tao va hop nhat xung 1600. Cac do tré dinh thoi trong mach tao va hop
nhit xung 1600 nim ngoai vong 1p dinh thoi cua mach phuc hdi xung nhip 1640. Cac rang

budc dinh thoi c6 thé duge bidu dién la:
clk_q+rise dly > do léch, va
clk_q+rise_dly +rst_dly + fall_dly <1UI

Céc tham sb clk_q 1716, rst_dly 1722 va fall_dly 1720 la dinh luong duoc dudi dang mot
s it d6 tré chuyén mach cdng, va khoang thoi gian rise_dly 1718 c6 thé duoc chon dua
vao thoi gian 1éch trong cac diéu kién PVT du kién véi do tré chuyén mach céng nho thudc

vé clk_q 1716.

Theo mdt sé khia canh duge mé ta & ddy, mach tré canh lén 1644 va mach tré 1616,
1618 va 1620 c6 thé duoc tao cAu hinh trong qua trinh san xuét, cau hinh hé théng va/hodc
khoi tao hé théng. Theo mdt s6 phuong an thue hién, mach tré canh 1én 1644 vi/hoic moi
trong s cac mach tré 1616, 1618 va 1620 1ap trinh dugc duoc va co thé dugc tao cau hinh
lai d6ng va/hodc hiéu chinh trong qué trinh hoat dong cua bus béng cach st dung, vi du,
bao hiéu d@)ng bd hoda dong ban dau duoc truyén qua bus C-PHY. Céac mach tré 1616, 1618
va 1620 c6 thé duoc hiéu chinh dua vao céc diéu kién hoat dong duoc do, quan sét, va/hodc
du kién. Bo diéu khién hodc bd xir Iy ¢6 thé dat duoc tde do truyén ky hiéu mong muén
hoac bt budc bé’mg cach tdi uu hoa khoang thoi gian rise dly 1718 va hodc do tré duoc

cung cip bai cac mach tré 1616, 1618 va 1620 cho cac diéu kién PVT.

Fig.18 minh hoa mot vi du vé mach tré canh 1én 1800 c6 thé dugc ding dé lam tré
cac canh 1én béng khoang thoi gian tré duoc tao cAu hinh hoic tao cau hinh duoc trong khi
di qua cac canh xudng ma khong c6 thém do tré theo cac khia canh nhat dinh duge md ta
trong tai liéu nay. Cac loai mach khac co thé duoc dung dé lam tré cac canh lén con di qua
cac canh xudng ma khong co thém d9 tré. Mach tré canh 1én 1800 dugce minh hoa c6 thé
duoc thuc hién béng cach su dung tap hop cac phén tr tré don vi 1804, trong d6 cac duong
dAn tré khac nhau 1806 bao gdm nhiéu phan tir tré don vi 1804 khéc nhau dugc ndi véi
nhau dé thu dwoc khoang thoi gian tré lua chon duoc. Trong mot ) trueong hop, cac duong
dan tré khéc nhau 1806 co thé duoc cung cip bang cach st dung mot dudng dan ré nhiéu
nhanh. Tin hiéu nhin duoc & dau vao 1802 cua mach tré canh lén 1800 dugce dinh tuyén
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qua mot hode nhiéu duong dan tré 1806 dudi su diéu khién ctia mach lua chon 1808 lua
chon dAu ra tin hiéu bang mot trong s6 cac dudng dan tré 1806 dé diéu khién dau ra 1812
ctia mach lua chon 1808. Theo mdt vi du, mach lya chon 18308 dugc thuc hién béing cach
stt dung bd ghép kénh. Theo mot VE du khéc, mach lya chon 1808 dugc thuc hién béng
cach str dung tap hop cic cong tac dé huéng tin hiéu nhan duogc & dAu vao 1802 dén duong
dn tré 1806, hodc didu khidn ddu ra 1812 cua mach chon 1808 bang cach st dung tin hiéu
di qua mot trong cac duong din tré 1806. Mach tré canh 1én 1800 ¢6 thé duoc tao cdu hinh
béng cach cung cép tin hiéu chon 1814 cho mach chon 1808, trong d6 tin hiéu chon 1814
xéc dinh duong din tré nao trong sé cac duong din tré 1806 diéu khién dau ra 1812 cua

mach lua chon 1808.

Diu ra 1812 ciia mach lwa chon 1808 duoc tao cdng boi dau vao 1802 ciia mach tré
canh 1én 1800 bing céch st dung cong AND 1810. Céng AND 1810 diéu khién diu ra
1816 cua mach trd canh 1én 1800. Mitc logic thip & diu vao 1802 ctia mach tré canh lén
1800 budc diu ra 1816 cua mach tré canh 1én 1800 ¢ mitc logic thip. Canh 1én & ddu vao
1802 ciia mach tré canh 1én 1800 xuat hién khi dAu vao 1802 chuyén tiép sang mirc logic
cao tir muc logic thap. Khi dAu vao 1802 & muc logic cao, dau ra 1816 cua mach tré canh
lén 1800 droc didu khién bdi ddu ra 1812 clia mach lya chon 1808. Dau ra 1812 cua mach
Ira chon 1808 ban dAu & trang thai logic thdp va vin & mirc thp cho dén khi phién ban tré
ctia canh 1én trong dAu vao 1802 ctia mach tré canh 1én 1800 thoat khoi duong dan tré da
chon 1806 va khién cho dau ra 1812 cua mach lyra chon 1808 chuyén tiép muc cao. Canh
xudng & dau vao 1802 xut hién khi dau vao 1802 chuyén tiép sang mirc logic thap tir mirc
logic cao. Mtrc logic thip & dau vao 1802 ctia mach tr& canh 1én 1800, dugc ghép ndi véi
dAu vao cuia cdng AND 1810, budc dAu ra 1816 clia mach tré canh 1én 1800 tré vé murc

logic thap.

Céc phuong an thuc hién khac cua mach tré canh 1én 1800 dugc du tinh. Theo mdt
s6 phuong an thue hién, cdng AND 1810 c6 thé bi bo qua khi mi trong s cac phan i tré
don vi 1804 duoc thuc hién duéi dang phan tir trd c6 thé thiét 1ap lai. Theo mot s phuong
an thuc hién, mdi phan tu tré trong mach tré canh 1én 1800 c6 thé duoc thiét lap lai bing
muc logic thap trén diu vao 1802 cua mach tré canh 1én 1800, sao cho canh xudng ngay
lap tic duge truyén qua cac dudng dan tré 1806 (c6 d6 tré nho do thdi gian chuyén mach

ctia mot hodc nhiéu cong logic), con cdc canh 1én duoc truyén tir phan tur tré nay dén phan
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tr tré khac trong mdi dudng dan tré 1806. Theo mdt vi du khac, loai mach lya chon 1808

6 thé duoc tao cAu hinh dé thu dwoc tré bd sung hodc td1 thiéu.
Céc vi du vé& cac mach va phwong phap xt ly

Fig.19 minh hoa vi du v& phuong 4n thyc hién bing phan cting cho thiét bi 1900 sir
dung mach xt 1y 1902 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién mét hogc nhiéu chic ning
dwoc mo ta & diy. Theo mot s6 khia canh cta sang ché, phan tir hoic mot phan bat ky cia
phﬁn tr, hodc td hop bét ky cua cac phén tlr c6 thé duoc thuc hién bfmg cach stt dung mach
xir Iy 1902. Mach xtr Iy 1902 ¢6 thé bao gdm cdc thiét bi nhat dinh, mach va/hogc logic hd

tro cac k¥ thuat phuc hdi xung nhip dugc mo ta ¢ day.

Mach xtt Iy 1902 ¢6 thé bao gdm mot hodic nhiéu bg xit Iy 1904 duoc diéu khién
boi mot s6 t6 hop ciia modun phan cting va phan mém. Vi du vé cac bo xir Iy 1904 bao
2dm cdc bd vi xtt Iy, bo vi didu khién, b xi ly tin hiéu s (digital signal processor - DSP),
mang cong lap trinh duge theo trudong (field programmable gate array - FPGA), thiét bi
logic 1ap trinh duoc (programmable logic device - PLD), mdy trang thai, bo sap xép chudi,
logic duoc tao cbng, mach phan ctng rdi rac, va phan ctng thich hop khéc duoc tao ciu
hinh dé thuc hién cac chic ning khac nhau duge mo ta theo sang ché. Mt hodc nhiéu bod
xt ly 1904 co thé bao gdm céac bo xir Iy chuyén biét thuc hién cac chirc ndng cu thé va co
thé duoc tao cAu hinh, bd sung hodc diéu khién béi mdt trong cac modun phan mém 1916.
Mot hoac nhiéu bd xu ly 1904 c6 thé duoc tao cu hinh qua td hop cta cac modun phén
mém 1916 duogc nap trong qua trinh khoi tao, va con duge tao ciu hinh béng cach tai hodac

d& tai mot hodc nhiéu modun phin mém 1916 trong qu4 trinh hoat dong.

Trong vi du nay, mach xtr ly 1902 ¢é thé duogc thuc hién véi kién trac bus, duoc
biéu dién chung bang bus 1910. Bus 1910 ¢6 thé bao gdm sb lugng bat ky cac bus va cau
lién két tuy thude vao tmg dung cu thé cua mach xtr Iy 1902 va céc rang budc thiét ké téng
thé. Theo mdt vi du, bus 1910 lién két cac mach khac nhau véi nhau bao gém mot hodc
nhiéu bo xtr Iy 1904 va phuong tién heu trit doc dugc bé'lng bd xur ly 1906. Phuong tién luu
trit doc duge bing b xtt Iy 1906 ¢ thé bao gdm céc thiét bi nh¢ va thiét bi luu trit chung,
va ¢6 thé duoc goi o day la phuong tién doc dugc bang may tinh va/hodc phuong tién doc
duoc béng bd xtr ly. Bus 1910 con ¢6 thé lién két cac mach khac nhau nhu nguén dinh thot,
b dinh thoi, thiét bi ngoai vi, bd diéu chinh dién 4p, va mach quan 1y cong suét. Giao dién

bus 1908 cung cép giao dién gitta bus 1910 va mot hodc nhiéu bd thu phat 1912. Bo thu
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phat 1912 ¢o thé duoc cung cép cho mdi cdng nghé mang duoc mach xit ly hd trg. Trong
mdt sb trudng hop, nhiéu cong nghé mang c6 thé dung chung mot s6 hodc tit ca cac mach
dién hodc modun xi 1y c6 trong b thu phat 1912. BJ thu phat 1912 cung cép phuong tién
dé truyén thong véi céac thiét bi khac qua moi trudng truyén. Ty thudc vao ban chét cua
thiét bi 1900, giao dién nguoi dung 1918 (vi du, ban phim, man hinh, loa, micrd, can didu
khién) cling c6 thé duoc cung cip, va b thé duoc ghép ndi truyén thong truc tiép vai bus

1910 hodc qua giao dién bus 1908.

Bo xtr ly 1904 ¢co thé chju trach nhiém quan Iy bus 1910 va xir Iy chung ¢c6 thé bao
gom budc thue thi phan mém duge luu trit trong phuong tién doc duge bing may tinh, c6
thé bao gdm phuong tién luu trit doc duge bang bd xir Iy 1906. V& mit ndy, mach xt ly
1902, bao gdm ca bd xir Iy 1904, ¢6 thé duge dung dé thuc hién bat ky trong s céc phuong
phap, chirc ning va k¥ thudt dugc mo ta ¢ day. Phuong tién luu trt doc dugc bang bd xir
Iy 1906 c6 thé duoc dung dé hwu trit dit liéu duoe xir Iy boi bo xtr Iy 1904 khi thyce thi phan
mém, va phén mém c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién bat ky mot trong sb cac phuong

phéap dugc mo ta ¢ day.

Mot hodc nhidu bo xit 1y 1904 trong mach xt Iy 1902 ¢6 thé thyc thi bang phan
mém. Phan mém duogc hiéu theo nghia rong la cac 1énh, tap lénh, ma, doan ma, ma chuong
trinh, chwong trinh, chwong trinh con, modun phin mém, tmg dung, tmg dung phan mém,
gbi phﬁn mém, doan chuong trinh, doan chuong trinh con, dbi tuong, tap tin thuc thi, chudi
thuc thi, quy trinh, chtc nang, v.v. cho du dugc goi la phin mém, firmware, phan trung
gian, vi md, ngodn ngit mo ta phan cimg, hodc tén khéc. Phin mém c6 thé nim dudi dang
doc duoc bang may tinh trong phuong tién luu trit doc duoc bang bd xir Iy 1906 hodc trong
phuong ti¢n doc duoc béng bd xir Iy bén ngoai khac. Phuong tién luu trt doc duoc béng
bo xur Iy 1906 ¢ thé bao gom phuong tién luu trit bat bién doc duoc bang mdy tinh va/hodc
phuong tién luu trit kha bién doc duogc béng bo xu ly. Phuong tién luu trit bat bién doc
duoc bing méy tinh bao gdm, vi du, thiét bi luu trit ¢6 tir tinh (vi dy, dia cing, dia mém,
bang tir), dia quang (vi du, dia nén (compact disc - CD) hodc dfa s6 da nang (digital versatile
disc - DVD)), thé théng minh, thiét bi bo nhé flash (vi du, "6 flash”, the, thé nhd, hodc 6
dia), bd nhd truy céap ngiu nhién (random access memory - RAM), bd nh& chi doc (read
only memory - ROM), ROM lép trinh dwgc (programmable ROM - PROM), PROM xo6a
duoc (erasable PROM - EPROM), PROM x06a dugc bang dién (electrically erasable PROM

_ EEPROM), thanh ghi, dfa thdo lip dugc, va phuong tién thich hop khac batky dé luu trix
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phén mém va/hodc cac 1énh c6 thé duoc truy cp va doc boi may tinh. Phuong tién luu trit
doc dugc bing may tinh cling c6 thé bao gbm, vi du, song mang, dudng truyén, va phuong
tién thich hop bt ky khac dimg dé truyén phin mém va/hoge cac 1énh c6 thé duoc truy cap
va doc bai mdy tinh. Phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh 1906 c6 thé nam trong
mach xt Iy 1902, trong bo xur ly 1904, & ngoai mach xur ly 1902, hodc dugc phén tan trén
nhiéu thue thé bao gdm mach xir Iy 1902. Phuong tién luu trit doc duge bang bo xir Iy 1906
c6 thé duoc bao gdm trong san pham chuong trinh méy tinh. Vi du, san pham chuong trinh
may tinh co6 thé bao gdm phuong tién doc dugce bang mady tinh trong cac vat liéu dong goi.
Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s& nhan biét dugc cach thue t6t nhat dé
thuc hién cac chic ning dugc mo ta trinh bay trong toan by ban md ta nay, tuy thudc vao

ung dung cu thé va c4c rang budc thiét k& téng thé 4p dung trén toan hé thdng.

Phuong tién luu trit doc duoc bing bd xu Iy 1906 ¢6 thé duy tri phan mém duoc
duy tri va/hodc duoc td chtrc trong cac phin doan ma, modun, ing dung, chuong trinh, v.v.
c6 thé tai duge, & day c6 thé dugc goi 1a modun phin mém 1916. Mdi trong s6 cdc modun
phin mém 1916 c6 thé bao gdm céc 1énh va dir liéu, khi duge cai dat hodc tai trén mach
xu Iy 1902 va dugc thuc thi boi mot hode nhiéu bd xtr Iy 1904, déng godp vao hinh anh thoi
gian chay 1914 diéu khién hoat dong ctia mot hodc nhiéu bd xur Iy 1904. Khi duoc thyc thi,
cac lénh nhét dinh c6 thé khién cho mach xur Iy 1902 thyc hién cac chic ning theo céc
phuong phép, thuat toan va quy trinh dugc md ta ¢ day.

Mot s6 modun phin mém 1916 ¢6 thé duoc tai trong qua trinh khoi tao mach xtr ly
1902 va céc modun phin mém nay 1916 ¢ thé tao cAu hinh mach xir 1y 1902 dé cho phép
thuc hién mot s6 chirc ning duoc md ta & day. Vi du, mot s6 modun phﬁn mém 1916 ¢6
thé tao cAu hinh céc thiét bi bén trong va/hodc cac mach logic 1922 cua b xu ly 1904, va
c6 thé quan ly quyén truy cip vao cac thiét bi bén ngoai nhu bd thu phat 1912, giao dién
bus 1908, giao dién nguoi dung 1918, b dinh thoi, bo ddng xir ly toan hoc, va tuong tu.
Modun phan mém 1916 c6 thé bao gom chwong trinh didu khién va/hodc hé diéu hanh
trong tac voi trinh xur ly ngit va trinh didu khién thiét bi, dong thoi didu khién quyén truy
cap vao cac tai nguyén khac nhau duge cung cap bai mach xtr Iy 1902. Tai nguyén c6 thé
bao gdm bd nhd, thoi gian xt 1y, quyén truy cap vao bd thu phat 1912, giao dién nguoi

dung 1918, v.v.
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Mot hodc nhidu b xit Iy 1904 cua mach xir Iy 1902 ¢6 thé 1a da chirc nang, Do d6
mot s6 modun phén mém 1916 duoc tai va duoc tao cAu hinh d@é thue hién cic chirc ning
khéc nhau hodc cac phién ban khac nhau cuia cing mét chtrc nang. Vi du, mot hodc nhiéu
b6 xi Iy 1904 ¢6 thé duge lam thich tmg dé quan 1y céc tac vu nén duge khdi tao dé dép
lai cac dAu vao tir giao dién ngudi ding 1918, bd thu phat 1912 va trinh diéu khién thiét bi.
Dé h tro hidu suét cia nhidu chitc ning, mot hoac nhidu b xir Iy 1904 ¢6 thé dugce tao
cAu hinh dé cung cip méi trudng da nhiém, Do d6 mdi chitc ning trong so nhiéu chirc ning
duoc thue hién nhu tip hop céc tac vu duge phuc vu boi mot hodc nhiéu b xur ly 1904 khi
can thiét hodc mong mudn. Theo mot vi du, méi trudng da nhiém co thé duoc thuc hién
bang cach s dung chuong trinh ding chung thoi gian 1920 chuyén quyén diéu khién cta
bd xir Iy 1904 gitta cac tac vu khéac nhau, do d6 mdi tac vu tra lai quyén diéu khién ciia mot
hodc nhidu bé xit 1§ 1904 cho chuong trinh dung chung thoi gian 1920 khi hoan thanh bat
ky hoat ddng nao con tdn dong va/hoac dé dap lai dau vao chfmg han nhu ngét. Khi tac vu
c6 quyén diéu khién cua mot hodc nhiéu bg xtt Iy 1904, mach xit ly duge chuyén biét hoa
mdt cach hiéu qua cho cac muc dich duoc giai quyét boi chire nang lién quan dén tac vu
diéu khién. Chuong trinh dung chung thoi gian 1920 c6 thé bao gdm hé diéu hanh, vong
1ap chinh chuyén giao quyén diéu khién trén co so vong lip, chitc ning phan bd quyén dicu
khién ctia mdt hoic nhiéu bo xtr Iy 1904 theo muc wu tién hoa cla cac chirc ndng, va/hodc
vong lap chinh diéu khién ngit dap tmg céc su kién bén ngoai bang céch cung cip quyén

didu khién cua mdt hodc nhiéu bd xur Iy 1904 cho chuc ndng xu ly.

Thiét bi 1900 c6 thé duge lam thich ing, duoe tao cdu hinh va/hodc van hanh theo
céc khia canh nhat dinh cta sang ché. Theo phuong 4n thuc hién thir nhat, thiét bi phuc hoi
xung nhip cudi cung c6 thé bao gdm nhiéu mach tao xung 1628 (xem Fig.16), trong d6 moi
mach tao xung dugc tao cau hinh dé tao ra xung chuyén tiép dé dap lai lan chuyén tiép
trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh léch trong trang thai bao hiéu cua cap day trong bus
ba diy. Theo phuong an thuc hién tha nhét, thiét bi phuc hdi xung nhip c6 thé bao gdm
mach logic thu nhét duoc tao cdu hinh dé cung cap tin hiéu két hop bao gdm cic xung
trong ung vl cac xung chuyén tiép nhan duoc tur nhiéu mach tao xung 1628, va mach
logic thir hai dé4p tmg céc xung trong tin hi¢u két hop va duoc tao cAu hinh dé xuit ra tin
hiéu xung nhip dugc dung dé giai ma thong tin tr cac lan chuyén tiép trong trang théi bao
hiéu cta bus ba day, trong d6 cac xung trong tin hi¢u kiém soat khién cho tin hiéu xung
nhip duoc didu khién theo trang théi thir nhit. Mach logic thit hai ¢6 thé duge thuc hién
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bﬁng cach str dung mach 14t (chéng han nhu mach lat tré), chét, thanh ghi, hodc mach logic
tuAn tw khéc. Theo phuong 4n thuc hién thit nhét, thiét bi phuc hoi xung nhip ¢6 thé bao
gém mach tré khong dbi xung dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu thiét lap lai tr tin hiéu
xung nhip, trong d6 tin hiéu thiét 1ap lai duoc tao ra bang cach lam tré cac lan chuyén tiép
cua trang thai thu nhAt trong khi chuyén cac 1An chuyén tiép tir trang thai thit nhit ma khong
¢4 thém do tré, va trong do tin hiéu xung nhip duogc didu khién tir trang thai thtr nhét sau
1An chuyén tiép tin hidu xung nhip sang trang théi thi nhit duoc chuyén boi mach tré khong
db1 xtng.

Theo phuong an thuc hién thit hai, mdi trong s nhiéu mach tao xung 1628 cua thiét
bi phuc hoi xung nhip theo phuong 4n thuc hién tht nhét bao gém céng OR loai trir dugc
tao cAu hinh dé nhan tin hiéu vi sai két hop va phién ban tré cua tin hiéu vi sai két hop 1am
d4u vao. Theo phuong 4n thuc hién thit ba, mach logic thit nhét theo phuong an thuc hién
thir hai bao gdm cong logic duge tao cAu hinh dé cung cap tin hiéu két hop bang cach két
hop céc tin hiéu dAu ra nhan duoc tir cong OR loai trir trong mdi mach tao xung. Theo
phuong an thyc hién thu tu, mdi trong s6 nhiéu mach tao xung 1628 theo phuwong 4n thuc
hién thtr hai hodc phuong an thuc hién thit ba dugc tao ciu hinh dé tao ra cac xung chuyén
tiép c6 khodng thoi gian dugce tao c4u hinh dua vao khoang thoi gian xung nhip t6i thiéu
duoc x4c dinh cho mach logic tht hai. Theo phuong 4n thyc hién thir nam, khoang thoi
gian cta cac xung dugc tao boi mdi trong sd nhiéu mach tao xung 1628 cta phuong an
thuc hién thir hai, phwong én thuc hién thtr ba hodc phuong én thuc hién thr tu 1a tao cdu

hinh duoc.

Theo phuong an thyc hién tht sdu, khoang thoi gian cua dd tré duoc 4p dung bai
mach tr& bit déi xtmg theo phuong an thuc hién thi nhat, phuong an thuc hign thit hai,
phuong an thue hién tht ba, phuong an thuc hién th tu hodc phuong an thuc hién thir nam
cho cac 1an chuyén tiép sang trang thai thu nhét 13 tao cdu hinh duoc . Theo phuong én
thure hién thi bay, mach tré khong déi xting theo phuong an thue hién thit nhét, phuong an
thuc hién th hai, phuong 4n thue hién thir ba, phuong én thuc hién thir tu, phuong 4n thuc
hién thr nAm hodc phuong an thuc hién thir sau bao gérn mach tré canh 1én dugc tao ciu
hinh dé 1am tré céc lan chuyén tiép tir trang thai logic thdp sang trang théi logic cao va con
duoc tao cau hinh dé chuyén cac lan chuyén tiép tir trang thai logic cao dén trang thai logic
thdp ma khong c6 thém d¢ tré. Theo phuong an thyuc hién tht tam, thiét bi phuc hdi xung
nhip theo phuong an thuc hién tha nhét, phuong an thyc hién thtr hai, phuong an thuc hién
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thtr ba, phuong an thuc hién thtr tu, phwong dn thuc hién thtr nam, phuong an thuc hién thtr
sdu hodc phuong an thue hién thir bay bao gém bd giai ma trang théi day duoc tao cu hinh
dé giai ma cac ky hiéu tr cc 1an chuyén tiép trong trang thai bdo hiéu cta bus ba déy dwa

vao thong tin dinh thoi dugce cung cép trong tin higu xung nhip.

Mach xir ly 1902 c6 thé duoc tao c4u hinh dé thuc hién it nhét mot ) phé‘m cua cac
phuong phap dugc md ta ¢ ddy. Trong vi du tht nhat, phuong phip phuc hoéi xung nhip
bao gdm budc tao ra tin hiéu két hop bao gdm céc xung twong Umg vGi cc Xung chuyén
tiép duogc tao ra dé dap lai lan chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh léch
trong trang thai bao hiéu cua cdp day trong bus ba day; cung cép tin hiéu két hop cho mach
logic dugc tao cAu hinh dé cung cdp tin hiéu xung nhip lam dau ra cta no, trong d6 cac
xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu xung nhip duoc diéu khién theo trang thai
tht nhit; va cung cép tin hiéu thiét 1ap lai cho mach logic, trong d6 tin hiéu thiét lap lai
duge duoc lay tir tin hidu xung nhip bang cach lam tré cac lAn chuyén tiép sang trang thai
thit nhét trong khi chuyén cac 1an chuyén tiép tir trang thai thix nhat ma khong c6 thém do
tré, va trong d6 tin hiéu xung nhip duoc didu khién tur trang thai thtr nhét sau 1an chuyén
tiép tin hiéu xung nhip sang trang thai thi nhat duoc chuyén bang mach tré khong dbi xtmg.
Mach logic ¢6 thé duoc thue hién béng cach st dung mach 1at (chéng han nhu mach lat

tré), chét, thanh ghi, hodc mach logic tudn tu khac.

Trong vi du thir hai, phwong phap phuc hdi xung nhip theo vi du thtt nhét bao gdm
budce tao xung chuyén tiép cho tin hidu vi sai thit nhat bang cach thuc hién ham cdng OR
loai trir trén tin hiéu vi sai thir nhat va phién ban tré cua tin hiéu vi sai thit nhat. Trong vi
du thr ba, phuwong phap phuc hoi xung nhip theo vi du thtr nhat hodc vi du thtr hai bao gém
budc tao cau hinh it nhdt mot mach tao xung dé cung cap cic xung chuyén tiép twong ing
c6 khoang thoi gian dua vao khoang thoi gian xung nhip tdi thiéu duoc x4c dinh cho mach
logic. Trong vi du tht tu, phuwong phap phuc hdi xung nhip theo vi du th nhat, vi du th
hai hodc vi du thir ba bao gém budc hiéu chinh it nhit mdt mach tao xung dua vao céac diéu
kién hoat dong cua bus ba ddy. Trong vi du thir ndm, phwong phap phuc hdi xung nhip theo
vi du thi nhat, vi du thtt hai, vi du tht ba hodc vi du thit tr bao gdm budc tao cdu hinh
mach tré khong dbi ximg dé Iya chon khoang thoi gian cua d6 tré duge ap dung cho cac
1in chuyén tiép sang trang thai tht nhit. Trong vi du tht sau, mach tré khong d6i xing
theo vi du thr nhét, vi du thtt hai, vi du th ba, vi du th tw, hogc vi du tht nim bao gdbm
mach tré canh 1én duoc tao cAu hinh d8 1am tré cé4c lan chuyén tiép tir trang thai logic thép
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sang trang thai logic cao, va con dugc tao cAu hinh @& chuyén cac lan chuyén tip tir trang
thai logic cao sang trang thai logic thip ma khong c6 thém d9 tré. Trong vi du thir bay,
phuong phép phuc hdi xung nhip theo vi du tht nhat, vi du thir hai, vi du thit ba, vi du thit
tu, vi du tht nam hodc vi du thtr sdu bao gém budc cung cép tin hiéu xung nhip cho bo giai
ma trang thai day duoc tao cAu hinh dé giai ma cac ky hiéu tir cac lan chuyén tiép trong
trang thai bao hiéu cua bus ba diy dua vio thong tin dinh thoi duoc cung cép trong tin hidu

xung nhip.

Fig.20 1a lru db 2000 ciia phuong phép phuc hdi xung nhip c6 thé duoc thyc hién
& thidt bi nhan duge ghép ndi véi giao dién C-PHY 3 day. Tai khdi 2002, thiét bi nhan c6
thé tao ra tin hiéu két hop bao gdm céc xung tuong Ung véi cac xung chuyén tiép duoc tao
ra dé d4p lai 1an chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh léch trong trang théi
béo hiéu cta cdp ddy trong bus ba day. Tai kh6i 2004, thiét bi nhan ¢6 thé cung cAp tin hiéu
két hop cho mach logic dugc tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu xung nhip lam du ra cta
nd. Mach logic ¢c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung mach lat (chéng han nhu mach
14t tré), chdt, thanh ghi, hodc mach logic tudn tu khac. Cac xung trong tin hiéu két hop
khién cho tin hiéu xung nhip dugc diéu khién theo trang thai thir nhét. Tai khdi 2006, thiét
bi nhan c6 thé cung cép tin hidu thiét 1ap lai cho mach logic. Tin hiéu thiét 14p lai duoc ldy
tir tin hiéu xung nhip bang cach lam tré cac 1an chuyén tiép sang trang thai tht nhit trong
khi chuyén cac lan chuyén tiép tir trang thai tha nhit ma khong c6 thém do tré. Tin hidu
xung nhip duoc diéu khién tir trang thai thir nhét sau khi chuyén lan chuyén tiép cua tin

hiéu xung nhip sang trang thai thir nht.

Thiét bi nhan c6 thé tao ra xung chuyén tiép cho tin hiéu vi sai thir nhét bing cach
thuc hién ham céng OR loai trir trén tin hi€u vi sai thu nhat va phién ban tré cua tin hiéu vi
sai thtr nhat. Thiét bi nhan c6 thé tao cAu hinh it nhat mdt mach tao xung dé cung cép Cac
xung chuyén tiép twong tmg c6 khodng thoi gian dwa vao khoang thoi gian xung nhip t61
thiu duoc xéc dinh cho mach logic. Thiét bi nhan c6 thé hiéu chinh it nhat mt mach tao
xung dya vao diéu kién hoat dong cuia bus ba day. Thiét bi nhan c6 thé tao cdu hinh dd tré
khong ddi xing dé cung cép khoang thoi gian tré mong muén duoc ap dung cho céc lan
chuyén tiép sang trang thai thu nhét. Theo mot vi du, mach tré khong abi xtng dugc thuc
hién nhu mach tré canh 1én duoc tao cAu hinh d@é lam tré céc 1an chuyén tiép tir trang thai

logic thdp sang trang thai logic cao. Mach tré canh 1én c6 thé con duge tao cau hinh dé
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chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thdi logic cao sang trang thai logic thip ma khong c6

thém do tré.

Theo mdt sb phuong én thyc hién, tin hiéu xung nhip ¢6 thé duoc cung cép cho bd
oidi ma trang thai ddy duoc tao cAu hinh dé giai ma cac ky hiéu tir céc 1an chuyén tiép trong
trang thai bao hiéu cua bus ba ddy dua vao thong tin dinh thoi duge cung cAp trong tin hidu

xung nhip.

Fig.211aso dd minh hoa vi du vé phuong 4n thyc hién bing phan cirng cho thiét bi
2100 str dung mach xur Iy 2102. Mach xir Iy 2102 thudng ¢o it nhit mdt bo xir Iy 2116 ¢
thé bao gdm mot hode nhidu trong s bd vi xir Iy, b vi diéu khién, bd xir Iy tin hiéu sd, b
sép Xép chudi, va may trang thai. Mach xu ly 2102 ¢ thé dugc thuc hién véi cAu trac bus,
duoc biéu dién chung bai bus 2120. Bus 2120 ¢6 thé bao gdm sb lugng bat ky céc bus va
cAu lién két tiy thude vao ting dung cu thé cua mach xir 1y 2102 va céac rang budc thiét ké
téng thé. Bus 2120 lién két mot sd mach véi nhau bao gém mot hodc nhiéu bd xtr ly va/hodc
modun phr?m cimg, dwoc dai dién boi bo xu ly 2116, cac modun hodce mach 2104, 2106 va
2108, c4ac mach bo thu vi sai 2112 tao ra céac tin hiéu vi sai 2122 dai dién cho chénh 1éch
trong trang thai bao hiéu gitta cac cadp dau ndi hodc day 2114 khac nhau va phuong tién
luu trit doc dugce bﬁing bd xtit Iy 2118. Bus 2120 cling ¢ thé lién két cac mach khac nhu
ngudn dinh thdi, cdc thanh phan ngoai vi, bo diéu chinh dién 4p, va cdc mach quan ly cong
suét da duoc biét dén rong rai trong linh vuc k¥ thuat nay, va do do, s€ khong dugc mo ta

nta.

B& xtr ly 2116 ¢6 nhiém vu xur ly chung, bao gdm thye thi phan mém dugc luu trit
trén phuong tién lru trit doc duge bing bd xur Iy 2118. Phan mém, khi duoe thuc thi boi
bo xu 1y 2116. khién cho mach xtr Iy 2102 thue hién céc chirc nang khac nhau duge mo ta
trén day cho thiét bi cu thé bat ky. Phuong tién luu trit doc duge bang b xu ly 2118 ciing
06 thé dugc dung dé luu trit di lidu duge xit 1y boi bo xu ly 2116 khi thuc thi phan mém,
bao gbém dit liéu duge giai ma tir cdc ky hig¢u dugc truyén qua cac dau ndi hodc day 2114,
c6 thé duoc tao cAu hinh nhu bus C-PHY. Mach xu 1y 2102 con bao gom it nhit mot trong
sd cac modun 2104, 2106 va 2108. Cac modun 2104, 2106 va 2108 ¢o thé 1a cac modun
phé‘m mém chay trong bd xtt 1y 2116, ndm/lwu trit trong phuong tién luu trit doc duogc béng

b6 xtr I 2118, mdt hodc nhidu modun phin clmg duge ghép ndi voi b xu ly 2116, hodc
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mdt sb t6 hop ctia ching. Cac modun 2104, 2106 va/hoic 2108 ¢6 thé bao gdm lénh vi didu

khién, thong sb cdu hinh may trang thai, hodc mot s6 t6 hop cua ching.

Trong mot c4u hinh, thiét bi 2100 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén di liéu theo
giao thirc giao dién C-PHY. Thiét bi 2100 c¢6 thé bao gdm céc modun va/hodc mach 2108
duoc tao cdu hinh dé tao ra cac xung chuyén tiép dé dap lai cac lan chuyén tiép trong trang
thai bdo hiéu cua cac tin hiéu vi sai 2122, cac modun va/hodc mach 2106 dugc tao cAu hinh
dé tao ra tin hiéu xung nhip c6 thé sir dung duoc dé giai ma cac ky hiéu tir cic lan chuyén
tiép trong trang thai bao hiéu cua bus ba ddy va modun va/hodc mach ciu hinh 2104 dé tao
céu hinh khoang thoi gian tré duge dung trong viéc tao ra cac xung chuyén tiép va/hodc

xung nhip nhan.

Theo mdt vi du, thiét bi 2100 ¢ nhiéu mach tao xung 1628 (xem Fig.16), mdt hodc
nhiéu mach logic két hop va mach phuchéi xung nhip. Mbi mach tao xung 1628 dwoc tao
ciu hinh dé tao ra xung chuyén tiép dé dap lai 1an chuyén tiép trong tin hiéu vi sai 2122 dai
dién cho chénh 1éch trong trang thai bao hi¢u cua cap day trong bus ba day. Mot mach logic
két hop duoc tao cau hinh dé cung cap tin hidu két hop bao gém cdc xung twong ung véi
cac xung chuyén tiép nhan duoc tr nhiéu mach tao xung 1628. Theo mot vi dy, ba tin hi¢u
vi sai 2122 duoc két hop bang cach sir dung cdng logic-OR sao cho miic logic cao ciia
xung chuyén tiép trong tin hiéu vi sai bat ky 2122 khién cho mic logic cao trong tin hiéu
két hop, trong d6 trang thai cua tin hiéu két hop tro vé mire logic thap khi ba tin hiéu vi sai
2122 ¢ muc logic thép. Mach phuc hoi xung nhip co6 thé duoc thuc hién béng cach st dung
mach 1at (Ché‘ing han nhu mach 14t tré), chét, thanh ghi, hodc mach logic tudn tu khac. Mach
phuc hdi xung nhip c¢6 thé dap Gmg véi cac xung trong tin higu két hop va duoc tao ciu
hinh dé xut ra tin hiéu xung nhip duoc dung dé giai ma thong tin tir cac lan chuyén tiép &
trang thai bdo hiéu cua bus ba day. Céc xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu xung
nhip duoc diéu khién theo trang thai thi nhat. Mach phuc hdi xung nhip c6 thé bao gom
mach tré khong déi xung dugce tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu thiét 1ap lai tu tin hi€u xung
nhip. Tin hiéu thiét lap lai duoc tao ra bang cach lam tré cac lan chuyén tiép sang trang thai
thir nhét trong khi chuyén cac lan chuyén tiép tir trang thai thi nhat ma khong ¢6 thém do
tré. Tin hiéu xung nhip duoc didu khién tir trang thai thi nhit sau lan chuyén tiép tin hiéu

xung nhip sang trang thai thu nhit duge chuyén bai mach tré khong déi xing.
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Mobi mach tao xung bao gém céng OR loai trir dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu
Vi sai két hop va phién ban tré cita tin hiéu vi sai két hop lam ddu vao. Mach logic két hop
¢6 thé bao gém cbng logic dugce tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu két hop bang cach két
hop céc tin hiéu dau ra nhan duoc tur céng OR loai trr cia mdi mach tao xung. Madi mach
tao xung dugc tao cAu hinh dé tao ra xung c6 khoang thoi gian dugc tao c4u hinh duva vao
khoang thoi gian xung nhip t81 thiéu duoc xac dinh cho mach phuc hdi xung nhip. Khoang
thoi gian cla cac xung dugc tao ra bdi mach tré 1616, 1618, 1620 trong mdi trong s6 nhiéu
mach tao xung 1628 c6 thé tao cdu hinh duoc. Khoang thoi gian cua d6 tré dugc 4p dung
boi mach tré khong déi xing cho cac lan chuyén tiép sang trang thai thir nhit c6 thé tao

cau hinh dugec.

Theo mdt vi du, mach tré khong ddi xtmg dugc thuc hién nhu mach tré canh lén
duoc tao cAu hinh dé lam tré cac 1An chuyén tiép tir trang thai logic thip sang trang thai
logic cao va con dugc tao cdu hinh d& chuyén cic lan chuyén tiép tir trang thai logic cao
sang trang thai logic thip ma khong c6 thém do tré. Theo mot vi du, thiét bi 2100 bao gdm
bo giai ma trang thai day duoc tao cAu hinh dé giai ma cac ky hiéu tir cac lan chuyén tiép
trong trang thai bio hiéu cua bus ba ddy dwa vao thong tin dinh thoi dugc cung cip trong

tin hiéu xung nhip.

Phuong tién luu trit doc duoc bang bd xir Iy 2118 ¢6 thé 1a phwong tién luu trit bat
bién va c6 thé luu trit cac 1énh va/hodc ma, khi thuc thi bing bd xu Iy 2116, khién cho
mach xur Iy 2102 tao ra tin hiéu két hop bao gém mot hodc nhiéu xung chuyén tiép, trong
d6 mdi xung chuyén tiép duoc tao ra dap Ung 1An chuyén tiép trong tin hiéu vi sai 2122 dai
dién cho chénh léch trong trang thdi béo hiéu cua cap ddy trong bus ba déy. Cac 1€nh
va/hodc ma khién cho mach xir Iy 2102 cung cép tin hiéu két hop cho mach logic duoc tao
cAu hinh dé cung cap tin hiéu xung nhip lam dau ra cta no, trong d6 cac xung trong tin
hiéu két hop khién cho tin hidu xung nhip duoc diéu khién theo trang théi thi nhat. Mach
logic co thé dwoc thuc hién béng cach st dung mach 1at (chéng han nhu mach lat tré), chét,
thanh ghi, hodc mach logic tudn tu khac. Cac 1énh va/hodc ma khién cho mach xtr ly 2102
cung cép tin hiéu thiét 14p lai cho mach logic, trong d¢ tin hi¢u thiét lap lai dugce dugc léy
tir tin hiéu xung nhip bang cich lam tré cac lan chuyén tiép sang trang thai tht nhit trong
khi chuyén céc lan chuyén tiép tir trang théi thu nhit ma khong c6 thém d6 tré. Tin hiéu
xung nhip duoc diéu khién tir trang thai thu nhat sau khi chuyén lan chuyén tiép cua tin
hiéu xung nhip sang trang thai thu nhét.
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Cac lénh va/hodac ma cé thé khién mach xtr 1y 2102 tao ra xung chuyén tiép cho tin
hiéu vi sai thit nhét bing cach thue hién ham cong OR loai trl trén tin hidu vi sai thir nhat
va phién ban tr& cta tin hiéu vi sai tht nhét. Céc 1énh va/hodc ma c6 thé khién cho mach
xtr ly 2102 tao cAu hinh {t nhat mot mach tao xung d cung cap cac xung chuyén tiép tuwong
mg ¢6 khoang thai gian dua vao khoang thoi gian xung nhip tbi thiéu duoc xac dinh cho
mach logic. Cac lénh va/hode ma c6 thé khién cho mach xir Iy 2102 hiéu chinh it nhat mot
mach tao xung dua vao diéu kién hoat dong cta bus ba day. Céc 1énh va/hodc ma co thé
khién cho mach xt Iy 2102 tao ciu hinh mach tré khong ddi ximg dé cung cip khoang thoi
gian tré mong mudn duoc dp dung cho cac lan chuyén tiép sang trang thai tht nhat. Mach
tré khong déi xung c6 thé duoc thuc hién bé“mg cach st dung mach tré canh 1én duoc tao
c4u hinh @ 1am tr& c4c 1an chuyén tiép tir trang théi logic thdp sang trang thai logic cao va
con duoc tao ciu hinh dé chuyén cac lan chuyén tiép tir trang théi logic cao sang trang thai
logic thip ma khong c6 thém do tré. Cac 1énh va/hodc ma cd thé khién cho mach xir ly
2102 cung cép tin hidu xung nhip cho bd giai ma trang thai day dugc tao ciu hinh dé giai
ma cac ky hiéu tir cac lan chuyén tiép trong trang thai bao hiéu cua bus ba déy dwa vao

thong tin dinh thot duoc cung cap trong tin hiéu xung nhip.

Can hiéu rf?mg thir tu hodc thlr bac cu thé cia cac budc trong cic quy trinh duge md
ta 12 minh hoa vé cac phuong an vi du. Dua vao cac tuy chon thiét ké, cin hiéu réng tha tu
hoic thtt bac cu thé ctia cdc budce trong cac quy trinh nay c6 thé dwoc sap xép lai. Hon nita,
mot s6 budc c6 thé duoc két hop hodc luge bo. Phuong phdp kem theo dé cap dén cac
thanh phan hién ¢ cta céc bude khac nhau theo thu tr vi dy, va khong mang v nghia giéi

han & thr tir hodc thtr bac cu thé d3 trinh bay.

Phan mé ta trén day duoc cung cip nham gitp cho ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay co thé thuc hién céac khia canh dugc mo ta theo sang ché. Nhitng cai bién
dbi v&i cac khia canh nay s& duoc ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay
biét 13, va cic nguyén Iy chung néu theo sing ché c6 thé duoc 4p dung cho cac khia canh
khéac. Do d¢, yéu cau bao ho khong nham gidi han theo cac khia canh dugc thé hién & day,
nhung duoc dua ra pham vi déy du theo cac yéu ciu bao hd vé mat ngon ngt, trong do viéc
tham chiéu dén mot phan tir theo s6 it khong cé ¥ nghia 1a “mot va chi mot” trir khi da néu
cu thé nhu vdy, nhung dung hon 1a “mét hodc nhiéu”. Trir khi dugc néu cu thé khdc, thudt
ngit “mot s6” d& cap dén mot hodc nhiéu. TAt ca cc trong duong vé c4u tric va chirc ning
v6i cac phan tir theo cdc khia canh khéc nhau duge mo ta theo séng ché nay da duoc biét
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dén hodc s& duoc biét dén sau nay boi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vue ky thuat
nay déu duoc dua vao ban mo ta ndy mot cach rd rang bang cach vién din va du dinh dugc
bao gbm trong cic yéu ciu bao ho. Hon nita, khong thong tin nao bdc 16 ¢ day duoc du
dinh danh cho cong ching bt k& phan béc 16 d6 duge thé hién rd rang theo cdc yéu cau
bao ho hay khong. Khong phan nio trong yéu cAu bao ho duoc hiéu 12 phwong tién va chiic

nang trir khi phan d6 duoc trinh bay rd rang bing cach st dung cum tir “phuong tién aé”.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi phuc hdi xung nhip bao gdm:

nhiéu mach tao xung, trong d6 moi mach tao xung duoc tao cau hinh dé tao ra xung
chuyén tiép dé dap lai 1an chuyén tiép trong tin hi¢u vi sai dai dién cho chénh 1&ch trong

trang thai bdo hiéu cua cdp day trong bus ba day;

mach logic thu nhit duoc tao ciu hinh dé cung cép tin hiéu két hop bao gdm cic

xung trong tmg voi cdc xung chuyén tiép nhan duge tu nhiéu mach tao xung;

mach logic tht hai ddp Gng véi cac xung trong tin hiu két hop va duoc tao ciu hinh
dé xuét ra tin hiéu xung nhip duoc ding dé giai ma thong tin tir bus ba ddy, trong dé cac
xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu xung nhip duge diéu khién theo trang thai

tht nht; va

mach tré khong ddi xting dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu thiét lap lai tor tin hiéu
xung nhip, trong do tin hiéu thiét lap lai dugc tao ra béng cach lam tré céc 1an chuyén tiép
sang trang thai thu nhat trong khi chuyén cac lan chuyén tiép tir trang théi th nhat ma
khong ¢6 thém do tr&, va trong d6 tin hiéu xung nhip duge diéu khién tir trang thai thi nhat
sau lan chuyén tiép tin hidu xung nhip sang trang thai thi nhit duge chuyén bang mach tré
khong dbi ximg.
2. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 1, trong d6 mdi trong s6 nhidu mach tao xung
bao gom:

cong OR loai trir dugc tao c4u hinh @& nhan tin hiéu vi sai két hop va phién ban tré
cta tin hiéu vi sai két hop lam dau vao.
3. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 2, trong d6 mach logic tht nhat bao gom:

cong logic duoc tao cAu hinh dé cung cap tin hidu két hop bang cach két hop céc tin

hiéu dau ra nhan duoc tur céng OR loai tru trong mdi mach tao xung.

4. Thiét bi phuc hoéi xung nhip theo diém 2, trong d6 mdi trong s6 nhiéu mach tao xung
duoc tao cdu hinh dé tao ra cic xung chuyén tiép co khoang thoi gian dugce tao cau hinh

dua vao khoang thoi gian xung nhip t6i thiéu duoc xac dinh cho mach logic thi hai.
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5. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 2, trong d6 khoang thoi gian cua céc xung dugce

tao ra boi mdi trong s6 nhiéu mach tao xung la tao cau hinh duoc.

6. Thiét bi phuc hoi xung nhip theo diém 1, trong d6 khoang thoi gian cua do tré duoc ap
dung boi mach tré khong dbi xtmg cho cac lan chuyén tiép sang trang théi thu nhét 13 tao

cau hinh duoc.

7. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 1, trong d6 mach tré khong dbi xtrng bao gém
mach tré canh 1én dugc tao cAu hinh dé lam tré céc 1an chuyén tiép tir trang thai logic thp
sang trang thai logic cao, va con dugc tao cAu hinh dé chuyén cac lan chuyén tiép tur trang

thai logic cao sang trang thdi logic thip ma khong c6 thém do tré.

8. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 1 con bao gom:

bo gidi ma trang théi ddy duoc tao cAu hinh dé giai ma cac ky hiéu tir cc 1an chuyén
tiép trong trang thai bdo hiéu cua bus ba day dua vao thong tin dinh thoi duge cung cip

trong tin hi¢u xung nhip.

9. Phuong phap phuc hdi xung nhip bao gdm cac budc:

tao ra tin hiéu két hop bao gdm cic xung tuong Umg v6i cac xung chuyén tiép duoc
tao ra dé dép lai 1an chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh léch trong trang

thai bdo hiéu cua cdp day trong bus ba day;

cung cap tin hiéu két hop cho mach logic dugce tao cAu hinh dé cung cap tin hiéu
xung nhip lam dau ra cta no, trong d6 cac xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu
xung nhip duoc diéu khién theo trang théi thu nhét; va

cung cép tin hiéu thiét lap lai cho mach logic, trong d¢ tin hiu thiét lap lai dugc léy
tir tin hiéu xung nhip bang cch lam tré cac lAn chuyén tiép sang trang théi th nhat trong
khi chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai thi nhAt ma khéng c6 thém d tré, va trong do
tin hiéu xung nhip dugc diéu khién tir trang thai thu nhét sau khi chuyén lan chuyén tiép

tin hiéu xung nhip sang trang thai thr nhat.

10. Phuong phap phuc hdi xung nhip theo diém 9 con bao gom bude:

tao ra xung chuyén tiép cho tin hiéu vi sai thir nhit bang cach thuc hién ham cong

OR loai trir trén tin hiéu vi sai thir nhat va phién ban tr€ cua tin hiéu vi sai thu nhit.
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11. Phuong phép phuc hdi xung nhip theo diém 9 con bao gdm bude:

tao cAu hinh it nhat mdt mach tao xung dé cung cép cac xung chuyén tiép twong tmg
c6 khoang thoi gian dua vao khoang thoi gian xung nhip tbi thiéu duoc xac dinh cho mach

logic.

12. Phuong phép phuc hdi xung nhip theo diém 9 con bao gom budc:

hiéu chinh it nhit mot mach tao xung dua vao céc diéu kién hoat ddng cua bus ba

day.

13. Phuong phép phuc hoi xung nhip theo diém 9 con bao gom budc:

tao cAu hinh mach tré khong abi xung dé lya chon khoang thoi gian ctua dd tré duoc

ap dung cho cdc lan chuyén tiép sang trang théi tht nhat.

14. Phuong phap phuc hdi xung nhip theo diém 13, trong d6 mach tré khong dbi xtng bao
gém mach tré canh 1én duoc tao cAu hinh dé 1am tré cac lan chuyén tiép tir trang thai logic
thdp sang trang thai logic cao, va con dugce tao cAu hinh dé chuyén cac lan chuyén tiép tiép

tlr trang thai logic cao sang trang thai logic thip ma khong c6 thém dd tré.

15. Phuong phép phuc hdi xung nhip theo diém 9 con bao gdm bude:

cung cip tin hidu xung nhip cho bd giai ma trang thdi day dugc tao chu hinh dé giai
ma cac ky hiéu tur cac 1in chuyén tiép trong trang thai bdo hiéu cua bus ba ddy dya vao

thong tin dinh thoi dugc cung cép trong tin hiéu xung nhip.

16. Phuong tién luu tri bat bién doc duoc bing bd xit Iy c6 mot hodc nhicu 1énh, khi duoc
thire thi boi it nhAt mdt bd xtt Iy ctia mach xir 1y trong bo thu, khién cho it nhat mot bo xu
ly:

tao ra tin hiéu két hop bao gdm c4c xung twong Ung véi cc xung chuyén tiép duoc
tao ra dé dap lai lan chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh léch trong trang

thai bdo hiéu cua cdp day trong bus ba day;

cung cdp tin hidu két hop cho mach logic duoc tao cAu hinh dé cung cap tin hiéu
xung nhip lam dau ra cua no, trong d6 cac xung trong tin hiéu két hop khién cho tin hiéu

xung nhip duoc didu khién theo trang théi thtr nhat; va
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cung cip tin hiéu thiét 14p lai cho mach logic, trong d6 tin hiéu thiét 14p lai dwoc 1y
tr tin hiéu xung nhip bang cach lam tré cac 1An chuyén tiép sang trang thai thtt nhit trong
khi chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai thit nhit ma khéng co6 thém do tré, va trong d6
tin hiéu xung nhip dugc diéu khién tir trang thai tht nhét sau khi chuyén lan chuyén tiép
cua tin hiéu xung nhip sang trang thai thu nhit.
17. Phuong tién luu trit theo diém 16 con bao gdm cac 1énh khién cho it nhat mot bo xu 1y:
tao ra xung chuyén tiép cho tin hiéu vi sai thir nhit bing cach thuc hién ham cong
OR loal trur trén tin hiéu vi sai thtr nhét va phién ban tré cua tin hiéu vi sai thi nhat.
18. Phuong tién luu trit theo didm 16 con bao gdm cac 1énh khién cho {t nhat mot bg xi 1y
tao cAu hinh {t nhat mot mach tao xung dé cung cap cac xung chuyén tiép tuwong tmg
c6 khoang thoi gian dya vao khoang thoi gian xung nhip t61 thiéu dugc xac dinh cho mach
logic.
19. Phuong tién luu trit theo diém 16 con bao gém cac lénh khién cho it nhat mdt bd xur 1y:

hiéu chinh it nhat mdt mach tao xung dua vao diéu kién hoat ddng ctia bus ba day.

20. Phuong tién heu trit theo didm 16 con bao gdm cac 1énh khién cho {t nhat mot bo xit 1y
tao cAu hinh mach tr& khong déi xtmg dé lya chon khoang thoi gian cua dd tré duoc

ap dung cho céac lan chuyén tiép sang trang thai thu nhat.

21. Phuong tién luu trir theo diém 20, trong d6 mach tré khong ddi xtmg bao gdm mach tré
canh lén duoc tao cau hinh dé 1am tré cac 1an chuyén tiép tir trang thai logic thip sang trang
thai logic cao, va con duoc tao cAu hinh dé chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai logic

cao sang trang thdi logic thap ma khong c6 thém do tré.

22. Phuong tién lwu trit theo diém 16 con bao gdm cdc 1énh khién cho it nhat mét bo xi 1y:

cung cép tin hiéu xung nhip cho bd giai ma trang thai day dugc tao cAu hinh dé giai
ma cac ky hiéu tr cac lan chuyén tiép ¢ trang thai bao hiéu cua bus ba ddy dua vao thong

tin dinh thoi duoc cung cap trong tin hiéu xung nhip.

23. Thiét bi phuc hdi xung nhip bao gdm:
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phuong tién dé tao ra tin hiéu két hop bao gdm cac xung twong Umg véi cc xung
chuyén tiép duoc tao ra dé dép lai 1n chuyén tiép trong tin hiéu vi sai dai dién cho chénh

léch trong trang thai bdo hiéu cua cdp ddy trong bus ba day;

phuong tién dé cung cap tin hiéu xung nhip bao gdm mach logic dap tmg cac xung
trong tin hiéu két hop, trong d6 cac xung trong tin higu két hop khién cho tin hiéu xung

nhip dugc diéu khién theo trang thai thir nhét; va

phuong tién dé cung cip tin hidu thiét 14p lai cho mach logic, trong d6 tin hiéu thiét
lap lai duoc liy tir tin higu xung nhip bang cach lam tré cac 1an chuyén tiép sang trang thai
thtt nhat trong khi chuyén céc lan chuyén tiép tir trang thai thi nhit ma khong c6 thém do
tré, va trong dé tin hiéu xung nhip dugc diéu khién tir trang thai tht nhit sau khi chuyén

1An chuyén tiép tin hiéu xung nhip sang trang thai thi nhit.

24, Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 23 con bao gdm:

phuong tién dé tao ra mot hodc nhiéu xung chuyén ti€p, mdi xung chuyén tiép duge
tao ra bang cach st dung tin hiéu vi sai twong trng va phién ban tré cua tin hiéu vi sai tuong

Tho
ung.

25. Thiét bi phuc hoi xung nhip theo diém 23, trong dé it nhit mot mach tao xung dugc tao
cAu hinh dé cung cip cac xung chuyén tiép twong tmg c6 khoéng thoi gian dua vao khoang

thot gian xung nhip t61 thiéu dwoc x4c dinh cho mach logic.

26. Thiét bi phuc héi xung nhip theo diém 23, trong d6 mot hodc nhiéu mach tao Xung

duwoc diéu chinh dua vao diéu kién hoat dong cua bus ba diy.

27. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 23, trong d6 phuong tién dé cung cap tin hiéu
thiét lap lai la tao c4u hinh duogc dé lua chon khoang thoi gian cua do tré duoc 4p dung cho

c4c 1an chuyén tiép sang trang thai tha nhat.

28. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 27, trong d6 phuong tién dé cung cap tin hiéu
thiét 1ap lai bao gdm mach tré canh lén dugc tao cau hinh dé lam tré cac lan chuyén tiép tir
trang thai logic thdp sang trang thai logic cao va con duoc tao cAu hinh dé chuyén cac 1an

chuyén tiép tir trang théi logic cao sang trang thai logic thdp ma khong c6 thém dd tré.
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29. Thiét bi phuc hdi xung nhip theo diém 23, trong d6 tin hiéu xung nhip duogc cung cép
cho bo giai ma trang théi day duoc tao cAu hinh ¢é giai ma céc ky hiéu tir céc 1an chuyén
tiép o trang thai bao hiéu cta bus ba ddy dua vao thong tin dinh thoi duge cung cép trong

tin hiéu xung nhip.
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