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(57) Séang ché nay d& cap dén phwong phap dugc thuc hién boi thé k§ thuat s6 an toan
(Secure Digital, SD) hd tro ca ché do SD va ché do lién két ndi thanh phin ngoai vi
nhanh (Peripheral Component Interconnect express, PCle) dé khéi tao thé SD. Phuong
phap nay bao gdm cac budc: (a) sau khi nhan dién ap cp thir nhét thong qua chan cap
dién ap thi nhét tir may chi duoc ghép ndi véi thé SD, thi di vao ché do SD néu thé SD
khong & trong ché do6 PCle va 1énh CMDO dé di vao ché d6 SD dwgc nhan thong qua
chan 1énh tir may chu duge ghép ndi véi thé SD; va (b) sau khi nhan dién 4p cép thi
nhat théng qua chin cp dién 4p thir nhét tir may chu duoc ghép ndi voi thé SD, thi thyc
hién quy trinh lién két 1én PCle néu thé SD khéng & trong ché do SD va dién ap cap thir
hai duoc nhan théng qua chan cip dién ap thir hai tir may chi dugc ghép ndi véi thé SD.

Thé SD di vao ché do PCle néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong.
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Linh vie ki thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap cho thiét bi nhé va bd diéu khién, thiét bi nho
va may chi lién quan, va cu thé 13, @én phuong phép khéi tao cho thiét bi nhé va bo diéu

khién, thiét bi nho va may chu lién quan.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cung v6i viée sit dung rong rai ciia cac thiét bi truyén thong k§ thuat sé hoic cac
thiét bi dién tir k¥ thuat s6 dé xur Iy dit liéu video va/hodc dit liéu nhac, va su phd cp
clia cac san pham thiét bi internet (Internet Appliance, IA), nén nhiéu loai khac nhau cia
céc thiét bi luu trir dé Iuu trit dir liéu k§ thuat s6 da dugc phat trién. Cac thé nhé da tré
thanh san pham chinh trén thi treong boi vi cac 1o thé vé thé tich nho gon, tidu thu ning
lwong thap va kha nang luu trit 16n. Céc thé nhd khac phit hop dé st dung trong nhiéu
loai may chi/thiét bi/hé théng khac nhau, nhu 1a camera k¥ thuat sb, camera video k§
thuat sd, may phat MP3, dién thoai di dong, thiét bj trg Iy k¥ thuat s6 (personal digital

assistant, PDA) hoic thiét bi hé théng dinh vi toan cau (global positioning system, GPS).

Céc thé k¥ thuat sb an toan (Secure Digital, SD) 12 c4c thé nhé phd bién trén thi
treomg. Do lugng truyén dir liéu da duoc ting 1én mot cach dang ké trong nhitng nam
gén day, nén céac bus truyén méi hd tro tde d6 cao hon, nhu 14 céc bus lién két nbi thanh

phén ngoai vi nhanh (Peripheral Component Interconnect express, PCle), dwgc str dung
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trong céc thé SD dé thay thé cac bus SD truyén théng. Do dé, can phai tao ra cac thé SD
ma c6 thé hoat dong hoac trong ché do SD hoic trong ché d6 PCle, va ciing cAn phai tao

ra cac phuong phéap khoi tao cho céc thé SD nhu vay.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Vi thé, mot muc dich cia cua sang ché 1a dé dé xuat phuong phép khéi tao c6 kha
nang khoi tao thé SD ma hd trg ca ché do truyén SD va ché do truyén PCle, va dé xuit

cac thé SD lién quan, cac bd diéu khién ctia cac thé SD va cidc may chu.

Mot phuong 4n ctia sang ché boc 16 phuong phap duge thure hién béi thé k§ thuat
s6 an toan (SD) hd tro ca ché d6 SD va ché do lién két ndi thanh phin ngoai vi nhanh
(PCle) d& khoi tao thé SD. Thé SD nay bao gdm it nh4t 17 chan dé ghép nbi v6i may
chu. It nhét 17 chan nay bao gdm: chén cip dién ap thir nhat dé nhan dién 4p cap thir
nhit dugc cung cip boi may chit; chan cip dién ap thir hai dé nhan dién ap cAp thit hai
dugc cung cAp béi may chu, trong d6 dién ap cp thir hai thap hon dién ap cap thir nhat;
it nhAt mot chan nbi dat d& ghép ndi v6i mat dt; it nhat mot chan xung nhip ¢ nhan tin
hiéu xung nhip tir may chii; va chan l1énh dé nhan lénh tir may chi. Phuong phép nay
bao gdm céc budce: (a) sau khi nhan dién ap cap thir nhat thong qua chan cip dién ap thi
nhit tir may chi duoc ghép ndi véi thé SD, thi di vao ché do SD néu thé SD khong &
trong ché do PCIe va 1énh CMDO dé di vao ché do SD dugc nhan théng qua chan 1énh
tir mdy chii dugce ghép ndi véi thé SD; va (b) sau khi nhan dién ap cAp thir nhét thong
qua chan cép dién ap thir nhat tir may chu duge ghép ndi v6i thé SD, thi thuc hién quy
trinh lién két 1én PCIe néu thé SD khong & trong ché do SD va dién 4p cép thir hai dugc
nhan théng qua chan cép dién 4p thir hai tir may cha duwoc ghép ndi véi thé SD. Thé SD

di vao ché d6 PCle néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong.
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Mot phuong an khac ctia sang ché boc 16 thé SD hd trg ca ché d6 SD va ché do
PCle. Thé SD nay bao gdm it nhét 17 chan dé ghép nbi v6i méy chit va bd diéu khién.
ft nhét 17 chan nay bao gdm chan cip dién 4p thu nhit dé nhan dién ap cp thi nhat
duoc cung cép boi may chi; chan cép dién &p thir hai dé nhan dién ap cép thtr hai dugc
cung cAp béi may chu, trong d6 dién 4p cAp thar hai thip hon dién 4p cap thir nhét; it
nhit mot chan nbi dat dé ghép ndi v&i mat dat; it nhat mot chan xung nhip dé nhan tin
hiéu xung nhip tir may ch; va chan 1énh d& nhan lénh tir may chii. B6 diéu khién duoc
tao cAu hinh dé: sau khi nhan dién 4p cip thu nhit thong qua chan cip dién ap thir nhét
tir may chii duwoc ghép ndi véi thé SD, thi cai dat thé SD thanh ché do SD néu thé SD
khong & trong ché d6 PCle va 1énh CMDO dé di vao ché d6 SD duoc nhan théng qua
chan 1énh tir may chu duoc két ndi véi thé SD; va sau khi nhan dién ap cp thir nhét
thong qua chan cip dién 4p thtr nhat tir may chii dugc ghép nbi v6i thé SD, thi thuc hién
quy trinh lién két 1én PCIe néu thé SD khong & trong ché do SD va dién 4p cép thir hai
duoc nhan thong qua chan cép dién 4p thir hai. Thé SD di vao ché d6 PCIe néu quy trinh

lién két 1én PCle thanh cong.

Mot phuong 4n khac cta sang ché boc 16 phuong phap dwgc thuc hién béi may
chu dé khoi tao thé k¥ thuét sé an toan (SD) ghép nbi v6i may chii. Thé SD hd trg ca
ché do SD va ché do lién két ndi thanh phin ngoai vi nhanh (PCle). M4y chi bao gom
bo xir Iy va giao dién truyén thong dé ghép ndi véi thé SD. Giao dién truyén thong bao
gdm: tiép diém cap dién ap thir nhat dé cung cdp dién 4p cap thir nhét; tiép diém cip
dién 4p thi hai dé cung cAp dién 4p cip thir hai thdp hon dién 4p cAp thir nhét; it nhat
mdt tiép diém mit d4t dé ghép ndi voi mat dat; it nhat mot tiép diém xung nhip dé truyén
tin hiéu xung nhip dén thé SD; va tiép diém 1énh dé truyén lénh dén thé SD. Phuong
phap nay bao gdm cac budc (a) cung cip dién ap cap thir nhét cho thé SD thong qua tiép
diém cép dién ap thu nhat; (b) cung cip dién ap cp thir hai cho thé SD thong qua tiép

3
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diém cAp dién 4p thi hai; (c) thuc hién quy trinh lién két 1én PCIe sau buéc (b); (d) xac
dinh rang quy trinh lién két 1én PCle thanh cong hay that bai, trong d6 néu quy trinh lién
két 1én PCle thanh cong, thi thé SD di vao ché d6 PCle; va (e) truyén lénh CMDO dé di
vao ché d6 SD dén thé SD thong qua tiép diém 1énh néu quy trinh lién két 1én PCle thit

bai.

Mot phuong an khac vcﬁa sang ché boc 16 may chu dé khai tao thé k¥ thuét sb an
toan (SD) duogc ghép ndi véi may chi. Thé SD hd trg ca ché do SD va ché do lién két
nbi thanh phin ngoai vi nhanh (PCle). M4y chu bao gdm bd xir Iy va giao dién truyén
thong dé ghép ndi véi thé SD. Giao dién truyén théng bao gom: tiép diém cép dién ap
thir nhat d& cung cip dién ap cip thir nhit; tiép diém cip dién ap thit hai dé cung cip
dién ap cép thu hai thip hon dién 4p cip thir nhat; it nhit mot tiép diém mait dit dé ghép
ndi v6i mit dét; it nhat mot tiép diém xung nhip dé truyén tin hi€u xung nhip dén thé
SD; va tiép diém lénh dé truyén lénh dén thé SD. Bo xir Iy dugc tao cu hinh dé: cung
cép dién 4p cap thi nhét cho thé SD théng qua tiép diém cép dién 4p thir nhét; cung cép
dién ap cip thu hai cho thé SD thong qua tiép diém cap dién 4p thit hai; thuc hién quy
trinh lién két 1én PCle sau khi cung cip dién 4p cip thi hai; xac dinh rang quy trinh lién
két 1én PCle thanh cong hay thit bai, trong d6 néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong,
thi thé SD di vao ché do PCle; va truyén 1énh CMDO dé di vao ché o6 SD dén thé SD

thong qua tiép diém 1énh néu quy trinh lién két 1én PCle thit bai.

Mot phuong an khac nira ciia sang ché boc 16 phuong phap duge thuc hién boi
may chu dé khoi tao thé k¥ thuat sé an toan (SD) duoc ghép ndi véi may chii. Thé SD
hd tro ca ché do SD va ché do lién két ndi thanh phan ngoai vi nhanh (PCle). May chu
bao gdm bo xir Iy va giao dién truyén théng dé ghép nbi véi thé SD. Giao dién truyén

thong bao gom: tiép diém cép dién ap thir nhit dé cung cip dién 4p cép thir nhat; tiép
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diém cAp dién 4p thir hai dé cung cip dién 4p cip thi hai thdp hon dién 4p cAp thir nhét;
it nhat mot tiép diém mat dit dé ghép ndi véi mit dat; it nhat mot tiép diém xung nhip
dé truyén tin hiéu xung nhip dén thé SD; va tiép diém lénh dé truyén 1énh dén thé SD.
Phuong phap nay bao gbm cac bude: (a) cung cip dién ap cap thir nhét cho thé SD thong
qua tiép diém cip dién 4p thi nhét; (b) truyén lénh CMDO dé di vao ché do SD thong
qua tiép diém lénh dén thé SD sau budc (a); (c) truyén 1énh CMD8 dé di vao ché do
PCle thong qua tiép diém lénh dén thé SD sau budc (b), trong d6 thé SD van con & trong
ché @6 SD néu tin hiéu hoi dap, chira rang thé SD hd trg ché @6 PCle, khong duoc nhan
thong qua tiép diém 1énh tir thé SD; (d) néu tin hiéu hdi dép, chi ra ring thé SD hd trg
ché d6 PCle, dugc nhéan tir thé SD, thi cung cap dién 4p cép thit hai cho thé SD théng
qua tiép diém cép dién ap thi hai; (e) thwc hién quy trinh lién két 1én PCle sau budc (d);
(f) xac dinh ring quy trinh lién két 1én PCIe thanh cong hay that bai, trong d6 néu quy
trinh lién két 1én PCle thanh cong, thi thé SD di vao ché d6 PCle; va (g) néu quy trinh

lién két 1én PCle thét bai, thi truyén 1énh CMDO dén thé SD thong qua tiép diém lénh.

Mot phuong 4n khac nita ctia sang ché boc 16 may chu dé khoi tao thé k¥ thuat sb
an toan (SD) dugc ghép nbi voi may chi. Thé SD hd trg ca ché do SD va ché do lién két
ndi thanh phan ngoai vi nhanh (PCle). M4y chi bao gém b xir Iy va giao dién truyén
thong dé ghép ndi vai thé SD. Giao dién truyén thong bao gbm: tiép diém cap dién ap
thir nhat dé cung cép dién 4p cdp thu nhét; tiép diém chp dién ap thir hai dé cung cip
dién ap cAp thir hai thip hon dién 4p cip thir nhét; it nhat mot tiép diém mat dat dé ghép
ndi v6i mat dat; it nhat mot tiép diém xung nhip dé truyén tin hiéu xung nhip dén thé
SD; va tiép diém 1énh dé truyén 1énh dén thé SD. Bo xtt ly dugc tao c4u hinh dé: cung
cAp dién 4p cAp thur nhét cho thé SD thong qua tiép diém cap dién 4p thi nhat; truyén
16nh CMDO dé di vao ché do SD thong qua tiép diém 1énh dén thé SD sau khi cung cép
dién ap cAp tht nht; truyén 1énh CMDS dé di vao ché d6 PCle thong qua tiép diém lénh
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dén thé SD sau khi truyén 1énh CMDO, trong d6 thé SD van con & trong ché d6 SD néu
tin hiéu hoi dap, chira réng thé SD hd trg ché do PCle, khong dugce nhén thong qua tiép
diém 1énh tir thé SD; néu tin hiéu hdi déap, chi ra ring thé SD hd trg ché do PCle, duoc
nhan tir thé SD, thi cung cip dién ap cip thir hai cho thé SD thong qua tiép diém cip
dién ap th\r hai; thyc hién quy trinh lién két 1én PCle sau khi cung cip dién ap cip thi
hai; x4c dinh ring quy trinh lién két 1én PCIe thanh cong hay thit bai, trong d6 néu quy
trinh lién két 1én PCle thanh cong, thi thé SD di vao ché do PCle; va néu quy trinh lién

két 1én PCle thét bai, thi truyén 1énh CMDO dén thé SD théng qua tiép diém lénh.

M6t phuong 4n khac nita ctia sang ché boc 16 phwong phap duge thuc hién bdi bd
diu khién cta thé k§ thuat sb an toan (SD) hd tro ca ché do SD va ché dd lién két ndi
thanh phin ngoai vi nhanh (PCle) dé khéi tao thé SD. Thé SD nay bao goém it nhét 17
chan dé ghép ndi v6i may chu. It nht 17 chan nay bao gdm: chan cép dién ap tha nhat
dé nhan dién ap cip thi nhat cho ché d6 SD duoc cung cAp boéi may chit; chian cap dién
ap thr hai dé nhan dién ap cap thi hai duoc cung cip boi may chi, trong d6 dién ap cap
thtt hai thap hon dién ap cAp thir nhat; it nht mot chan ndi dit dé ghép ndi véi mat dit;
it nhAt mot chan xung nhip dé nhan tin hiéu xung nhip tr may chd; va chan Iénh dé nhan
1énh tir may chu. Phuong phap niy bao gdm céc bude: (a) sau khi nhan dién ap cap thu
nhét thong qua chan cp dién 4p thir nhét, thi cai dit thé SD thanh ché do SD néu thé
SD khong & trong ché @6 PCIe va 1énh CMDO dé di vao ché d6 SD duoc nhan thong
qua chén 1énh; va (b) sau khi nhan dién 4p cap thtr nhét thong qua chéan cip dién ap tht
nhét, thi d& cho thé SD thuc hién quy trinh lién két 1én PCIe néu thé SD khong & trong
ché do SD va dién 4p cAp tht hai duge nhén thong qua chan cp dién ap thi hai; va (c)

cai dat thé SD thanh ché d6 PCIe néu quy trinh lién két 1én PCIe thanh cong.
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Mot phuong an khéc nita clia sang ché bdc 16 bo diéu khién cua thé k¥ thuét sb an

toan (SD), duogc tao cAu hinh dé thue hién phuong phap trén day.

Cé4c muc dich cia sang ché sé& tr& nén 16 rang hon cho nhitng ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tmg, sau khi doc phan mo ta chi tiét sau day

ctia phuong an dugc wu tién ma duge minh hoa trong nhiéu hinh v& khac nhau.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so dd so luge cua thé SD.

Fig.2 1a bang cac mo t& cac chan cia thé SD.

Fig.3 12 so dd so luge cta thé SD theo mot s& phuong 4n clia sang ché.

Fig.4 12 bang cic md ta cic chan ctia thé SD theo mot s6 phuong 4n clia sang ché.

Fig.5 1 so d6 khdi thé hién su két hop cia thé SD va may chii theo mot s6 phuong
an cia sang ché.

Fig.6 1a so dd trang thai thé hién cac thay dbi trong trang thai ctia thé SD trong qué
trinh khéi tao theo mét s6 phuong 4n ciia sang ché.

Fig.7 1a luu d ctia phuwong phép khéi tao ciia thé SD theo mot s6 phuong 4an ciia
sang ché.

Fig.8 14 Iwu d6 ctia phuong phap khoi tao ciia may chi theo mot sd phuong an cla
sang ché.

Fig.9 1a luu db ctia mot phuong phép khéi khac ctia may chi theo mot s6 phuong
4n cua sang ché.

Fig.10 minh hoa vi du vé trinh tw cac buéc dé khoi tao thé SD theo mot s6 phuong

an cuia sang che.
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Mo ta chi tiét sang ché
Fig.1 12 hinh chiéu bang cua thé SD A. Nhu dwgc thé hién trén Fig.1, thé SD A
gdém 9 chén, vén dugc dan nhan tir A1 dén A9 va tao thanh mot hang don. Thé SD A

hoat dong trong ché do truyén SD (hoac dugc goi la “ché do SD”).

Fig.2 la bang cac m6 ta hoac cac dinh nghia cua cic chan tir Al dén A9 cia thé
SD A dugc thé hién trén Fig.1. Nhu dugc thé hién trong bang, cac chian Al va tor A7
dén A9 1a cac duong dit liéu. Chan A2 dugc goi 1a chan lénh (command, CMD). Vi du,
chan A2 c6 thé nhén 1énh duogc truyén tir may chu dén thé SD A va c6 thé truyén hoi
dap dé dap umg voi 1énh tir thé SD A dén may chi. Chan A4 dugc goi 1a chan VDD va
hoat dong nhu 12 chan c4p dién 4p cho thé SD A. Chén A4 c6 thé dugc tao cAu hinh dé
nhén dién 4p cép 1a trong pham vi tr 2,7 dén 3.6 von (volt, V). Chan A5 duogc goi la
chan xung nhip (clock, CLK) va dugc tao c4u hinh dé nhén tin hiéu xung nhip. Céc chan

A3 va/hodc A6 1a cac chan nbi dat.

Fig.3 thé hién thé SD B theo mét s6 phwong 4n ciia sang ché. Nhu duoc thé hién
trén Fig.3, thé SD B gff)m 18 cac chan, von duoc dan nhan tir Bl dén B18 va tao thanh
hai hang R1 va R2. Céac su sép xép hodc céc cAu hinh cta hang R1, dugc tao thanh boi
céc chan tir B1 dén B9, v& co ban 1a gidng véi cac su sip xép hodc cac cau hinh cua cac
chan tir A1 dén A9 cua thé SD A trén Fig.1. Theo sang ché, thé SD B c6 thé hoat dong
trong ca ché d6 SD va ché d6 PCle. Khi thé SD B hoat dong trong ché @6 SD, céc chan
tir B1 dén B9 duoc sir dung va c6 cung cac chitc ning nhu cic chan tir Al dén A9 cta
thé SD A trén Fig.1. Trong tinh hubng nay, cac chan tir B1 dén B9 tuong ting véi cac

chan tir A1 dén A9 mot cach 1an luot. Vi du, chan B2 hoat dong nhur 1a chan 1énh.

Fig.4 1a bang cac mo ta hodc cac dinh nghia ctia cac chan B1, B4 va tir B7 dénB18

cua thé SD B khi thé SD B hoat dong trong ché d6 PCle. Céc chan B1, B4 va tir B7 dén
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B9, duoc sit dung trong ché do SD, ciing dugc st dung trong ché d6 PCle. Tuy vay, cac
chtrc nang cua cac chan B1 va tir B7 dén B9 trong ché d6 PCle 1 khéac véi céac chirc

ning cua cac chan B1 va tir B7 dén B9 trong ché d6 SD.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, chan B4 dugc goi 1a chan VDD1 va hoat dong nhu
1a chan cAp dién 4p cho thé SD B (nhu chin A4 cho thé SD A). Chan B4 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé nhan dién ap cép la trong pham vi tir 2,7 dén 3,6V. Chan B14 duoc goi
1a chdn VDD2 va hoat dong nhu 1a chan cip dién 4p cho thé SD B. Chan B14 c6 thé
duoc tao cdu hinh dé nhan dién ap cép 1a trong pham vi tr 1,7 dén 1,95V. Chan B18
duogc goi 1a chan VDD3 va hoat dong nhu 1a chén cép dién ap cho thé SD B. Chan B18
c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhén dién ap cép la trong pham vi tir 1,14 dén 1,3V. Trong
mdt s6 phuong 4n, chan B18 ¢6 thé 1a tiry chon va c6 thé khong c6 chitc niang. Cac chan
B7 va B8 duoc goi 1a cac chan xung nhip (CLK) va c6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan

cac tin hiéu xung nhip. Céac chan B10, B13 va/hodc B17 1a cac chan nbi dit.

Fig.5 1 so db khéi thé hién su két hop cua thé SD B va may chi H theo mot s
phwong 4n ciia sang ché. Thé SD B dugc tao cdu hinh dé dugce ghép ndi voi may chu H
qua céc chan tir Bl dén B18, va nhan cac 1énh, dir liéu, va cac dién ap cép tor may chu
H qua céc chén tir B1 dén B18. Thé SD B gdm mébdun bd nhé tic dong nhanh (flash)
120 va b6 didu khién bo nhé tac dong nhanh (hodc bd diéu khién) 110, trong d6 bo didu
khién bd nhé tac dong nhanh 110 duge sip xép dé truy cdp modun bo nhé tac dong
nhanh. B¢ diéu khién bd nhé tac dong nhanh 110 c6 thé duoc tao cau hinh dé cai dat
ché do truyén cta thé SD B 1am ché d6 SD hoic ché do PCle. Theo phuong 4n nay, b
didu khién bd nhé tac dong nhanh 110 bao gdm bo vi xir Iy 112, bd nhé chi doc (read-
only memory, ROM) 112M, b6 ldgic diéu khién 114, bd nhé dém 116, va bo logic giao

dién 118. ROM 112M duoc sép xép dé luu trit ma chuong trinh 112C, va bd vi xtt Iy
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112 duoc sép Xép dé thuc thi ma chuong trinh 112C dé diéu khién viéc truy cdp vao
mddun bd nhé tac dong nhanh 120. B6 16gic didu khién 114 bao gdbm bd ma héa 142 va
bd gidi ma 144.

Theo cach thong thuong, mddun bd nhé tac dong nhanh 120 bao gdm nhidu chip
b6 nhé tac dong nhanh, mdi chip bd nhé tac dong nhanh bao gdm nhiéu khdi, va bd diéu
khién bd nhé tac dong nhanh 110 14y “khéi” lam don vi thuc hién cac hoat dong (vi du
x6a) trén modun bd nhé tic dong nhanh 120. Bo didu khién bd nhé tac dong nhanh 110
c6 thé thue thi ma chuong trinh 112C qua bd vi xir Iy 112. Thém nita, khdi ¢6 thé gdm
s6 lugng cu thé céc trang, trong d6 bd didu khién b nhé tac dong nhanh 110 14y “khéi”
lam don vi ghi dit li€u vao mddun bd nhé tdc dong nhanh 120. Trong mot sd phuong an,

mddun bd nhé tac dong nhanh 120 c6 thé gdm bd nhé tic dong nhanh loai NAND 3D.

Trong thuc t€, bo diéu khién bd nhé tac dong nhanh 110 ma thyc thi ma chuong
trinh 112C quabo vixuly 112 c6 thé su dung céac phén ti bén trong ciia nd dé thuc hién
nhiéu hoat dong didu khién khac nhau, nhw 13 sir dung b 16gic didu khién 114 dé diéu
khién cac hoat dong truy cdp cia modun bd nhd tdc dong nhanh 120 (dic biét 1a hoat
dong truy cp trén it nhat mot khdi hodc it nhat mot trang), sit dung bd nhé dém 116 dé
thuc hién quy trinh dém dugc doi hoi, va sir dung bo 16gic giao dién 118 dé truyén thong
v6i may chi H qua céc chan tir B1 dén B18 dugc thé hién trén Fig.3. Bo nhé dém 116
6 thé, vi dy, 1a bd nhé truy c4p ngau nhién tinh (Static RAM, SRAM), nhung sang ché
khéng bi han ché & day.

Fig.6 1 so d trang thai thé hién céc thay dbi trong trang thai clia thé SD trong qua
trinh khéi tao theo mot sb phuong &n cda sang ché. Co nhiéu trang thai khac nhau dugc
thé hién trén Fig.6, 14 c4c trang thai hoat dong ctia thé SD B trong qud trinh khéi tao khi

thé¢ SD B dugc két ndi (duoc ghép ndi) v6i may chia H. So db trang thai bat dau véi

10
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trang thai khéi tao gia 62. Khi thé SD B duogc két nbi voi may chu H, thi dién ap VDD1
duge cung cp cho thé SD B thong qua chin B4. Vi thé, thé SD B di vao trang thai khoi

tao gia 62.

Trong trang thai 62, néu dién ap VDD2 dugc nhén thong qua chan B14 hodc dién
4p VDD3 dugc nhan thong qua chan B18, thi thé SD B (hodc b didu khién 110) di vao
trang thai 64 dé thuc hién quy trinh lién két 1én PCle. Néu dién 4p VDD2 thong qua
chan B14 va dién 4p VDD3 théng qua VDD3 chén B18 déu ving mit va lénh CMDO
ctia ché d6 SD dugc nhén thong qua chan 1énh B2 tir may chi H, thi thé SD B di vao
ché d6 SD. Nghia 13, thé SD B di vao trang thai 63 tir trang thai 62. CMDO 1a 1énh cai
dat lai phin mém va cai dat thé SD B thanh trang thai nhan rdi bat ké trang thai thé hién
tai. Thong tin chi tiét cia CMDO c6 trong “Dic ta 16p vat ly” (Physical Layer

Specification) dugc phat hanh béi Tap doan SD.

Nhu duoc dé cép trén ddy, néu dién 4p VDD2 hoic VDD3 dugc nhén, thi thé SD
B (hodc bd didu khién 110) di vao trang thai 64. Trong trang thai 64, quy trinh lién két
1én PCle dugc thuc hién boi bd diéu khién. Néu, trong quy trinh lién két 1én, thé SD B
(hodc bd diéu khién 110) phat hién ring chan B1 (vi du, RERST#) 1a thap, thi thé SD B
(hoic bo didu khién 110) v6 hiéu hoa dién tré kéo 1én trong clia né trén chan B1 va sau
d6 diéu van chan B9 (vi du, CKLREQ#) thip. Néu may chu H phat hién ring chan B9
la thép, thi may cha H diéu van chan B1 cao va sau d6 thuc thi viée huin luyén va khoi
tao lién két PCIe. Phan md ta chi tiét cua quy trinh lién két 1én duoc co trong phf?m 8.3,
“Quy trinh khdi tao cia thé nhanh SD” (Initialization Process of SD Express Card) cua

“DPic ta 16p vat Iy” (Physical Layer Specification) dugc phat hanh bai Tép doan SD.

Trong trang thai 64, néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong, thi thé SD B (hodc

bo diu khién 110) di vao ché d6 PCle hoic dugc cai dit thanh ché d6 PCle béi bo diéu

11
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khién 110, vén dugc dan nhan trang thai 65. Néu, trudce khi quy trinh lién két 1én PCIe
thanh cong, dién 4p VDD2 hoac dién 4p VDD3 s&n c6 bi tat (trc 13, ca dién 4p VDD2
va dién 4p VDD3 déu ving mit), thi thé SD B (hodc bd didu khién 110) két thuc quy

trinh lién két 1én PCIe va quay trd lai trang thai khéi tao gia (tirc 13, trang thai 62).

Néu, trong quy trinh lién két 1én PCle, 1énh CMDO duoc nhan thong qua chén Iénh
B2 tir méay chit H, thi thé SD B di vio ché do SD hodc dugc cai dat thanh ché do SD béi
bo diéu khién 110 (trang thai 63). Quy trinh lién két 1én PCle c6 thé dugc xem xét 1a da
bi that bai boi may chu H, néu quy trinh lién két 1én PCle khong thé thanh cong trong
khoang thoi gian x4c dinh trugce. Trong mot s6 phuong 4n, may chi H c6 thé dugc tao
c4u hinh dé truyén 1énh CMDO dén thé SD B thong qua chan 1énh B2 néu quy trinh lién
két 1én PCle thit bai. Trong mot s6 phuong an khac, may chi H c6 thé duogc tao cdu

hinh dé tét dién 4p VDD2 va dién 4p VDD3 néu quy trinh lién két 1én PCIe thét bai.

Néu thé SD B da duoc di vao ché d6 PCle (ttc 13, trang thai 65) va dién 4p VDD2
hodc VDD3 sén ¢6 bj tit (ttc 13, dién 4p VDD2 va dién 4p VDD3 déu ving mit), thi thé
SD B quay tré lai trang thai khdi tao gia hodc duoc cai dat trd lai trang théi khéi tao gia

béi bo diéu khién 110 (trd lai trang thai 62).

Trong trang thai 63, tai d6 thé SD B da dugc di vao ché @6 SD, thi 1énh CMDS ¢6
thé dugc nhan thong qua chan 1énh B2 tir may chi H. Lénh CMD8 dugc bd sung dé hd
tro nhiéu pham vi dién 4p va dugc st dung dé kiém tra liéu thé SD c6 hd trg dién ap
duogc cép hay khong. May cha H sit dung 1énh CMD8 dé cung cép thong tin hd trg dién
ap cho thé SD. Ngay khi nhan 1énh CMDS, thi thé SD B (hoic bo diéu khién 110) c6
thé truyén tin hiéu hdi dap (tc 13, R7) dén méy chi thong qua chén 1énh B2, dé cung
cAp thong tin hd trg dién ap ctia thé SD cho may chi. Trong hdi dap, cac thé SD lap lai

ca pham vi dién 4p va miu kiém tra dugc cai dat trong doi s6. Thong tin chi tiét cia R7
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c6 trong phén 4.9.6 ciia “Pic ta 16p vat Iy phién ban 7.00” (Physical Layer Specification)
duoc phat hanh boi Tap doan SD. Sau day, néu dién 4p VDD?2 thong qua chan B14 hoic
dién 4p VDD3 théng qua chian B18 dugc nhan tir may chu H, thi thé SD B (hodc bo diéu
khién 110) thuc hién quy trinh lién két 1én PCle (trang thai 64); néu khong thi thé SD B
van con & trong ché do SD.

Trong cac phuong 4n trén day, thé SD B (hodc bd diéu khién 110) di vao ché do
SD tir trang théi 62 néu 1énh CMDO cuia ché d6 SD duoc nhan thong qua chan 1énh B2
tir may chu H. Tuy vdy, trong mdt s phuong an khac, thé SD B (hodc bd diéu khién
110) di vao ché d6 SD tir trang thai 62 néu thé SD khéng & trong ché do PCle va tin hidu
xung nhip SD dugc nhén thong qua chan 1énh B5 tir may chu H. Co thé coi ring, trong
mdt s6 phwong 4n, chan B18 khong dugc sip xép va vi thé VDD3 sé& khong dugc cung
chp.

Fig.7 1a luu dd cua quy trinh khoi tao 700 dugc thuc hién béi thé SD hodc bd diéu

khién ctia thé SD theo mot s6 phuong 4n ciia sang ché. Cac bude chi tiét 1a nhu sau:
Buéce 702: Bit dau

Buéc 704:  Thé SD (hodc bd diéu khién) x4c dinh liéu 1énh CMDO c6 duge
nhan thong qua chan 1énh hay khong. Néu két quéa 1a khing dinh, thi quy trinh di dén
bude 716. Néu két qua 1a phu dinh, thi quy trinh di dén budc 706.

Budc 706: Thé SD (hodc bd didu khién) xac dinh liéu dién 4p VDD2 hoic dién
ap VDD3 ¢6 duoc nhan hay khong. Néu két qua 1a khang dinh, thi quy trinh di dén buéc

708. Néu két qua 1a phu dinh, thi quy trinh di dén budc 704.

Buge 708:  Thé SD (hodc bd didu khién) thuc hién quy trinh lién két 1én PCle.

13
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Bu6c 710:  Thé SD (hodc bo didu khién) xac dinh lidu quy trinh lién két 1én
PCle ¢6 thanh coéng hay khong. Néu két qua 13 khang dinh, thi quy trinh di dén budc
712. Néu két qua 1a phu dinh (ttre 13, néu quy trinh lién két 1én PCIe thét bai), thi quy
trinh di dén budc 704. Quy trinh lién két 1én PCle c6 thé dwoc xem 1a da thit bai néu
mot su kién trong sb cac su kién sau diy xay ra: (i) quy trinh lién két 1én PCle khong
thé thanh cbng trong khoang thodi gian xac dinh trueéc; (i) dién 4p VDD2 va dién ap
VDD3 déu ving mit; va (iii) 1énh CMDO duoc nhan.

Buéc 712:  Thé SD di vao ché do PCle hoic duoc cai dat thanh ché do PCle
b1 bo diéu khién.

Bugc 714:  Thé SD (hodic bo didu khién) xac dinh lidu dién ap VDD2 hoic
VDD3 s&n ¢6 ¢6 bi tht (tic 12, dién 4p VDD2 va dién 4p VDD3 déu ving mit) hay khong.
Néu két qua 12 khing dinh, thi quy trinh di dén budc 704. Néu két qua 1a phi dinh, thi
quy trinh di dén buéc 712, trong d6 thé SD van con & trong ché @6 PCle.

Bué6c 716: Thé SD di vao ché do SD hodc duoc cai dit thanh ché d6 SD béi
b diéu khién.

Bu6c 718:  Thé SD (hodc bd diéu khién) xac dinh liéu 1énh CMDS8 c¢6 dugc
nhan théng qua chan 1énh hay khong. Néu két qua 1a khing dinh, thi quy trinh di dén
bude 720. Néu két qua 1a phu dinh, thi quy trinh di dén budc 716, trong d6 thé SD van
con & trong ché d6 SD.

Budc 720:  Thé SD truyén tin hiéu hdi dap (vi du, R7), chi ra rang thé SD hd
tro ché d6 PCle, thong qua chén 1énh.

Bu6c 722:  Thé SD (hoic bod diéu khién) xac dinh liéu dién ap VDD2 hoic dién

4p VDD3 ¢6 dugc nhin hay khong. Néu két qua 1a khing dinh, thi quy trinh di dén budc
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708. Néu két qua 13 pha dinh, thi quy trinh di dén budc 716, trong d6 thé SD van con &

trong ché do SD.

Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat tuong g s& hiéu
duoc tir phan boc 16 trén day rang thi tw clia cac budce trén day co thé dugc diéu chinh.
Vi dy, bude 706 ¢6 thé duge thue hién trude bude 704. Néu ca VDD2 va VDD3 déu

khong dugc nhan trong budc 706, thi sau do di dén budéc 704.

Theo sang ché, dac biét 1a phan boc 16 lién quan dén Fig.6 va Fig.7, nhitng ngudi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong tmg c6 thé dan xuét cac luu dd
khac cta quy trinh khéi tao dugc thuc hién béi thé SD hodc bo diéu khién cua thé SD.
Vi thé, quy trinh khéi tao cia sang ché khong bi han ché & nhing gi duoc thé hién trén

Fig.7.

D& cap dén Fig.5 mot 1an nira, may chii H c6 thé gdbm bo xir Iy 132 va giao dién
truyén thong 134 dé ghép nbi v6i thé SD. Giao dién truyén thong gdm cac tiép diém tir
H1 dén H18, trong d6 cac tiép diém tir H1 dén H18 tuong tmg mot cach 1an luot voi cac
chan tr B1 dén B18 cua thé SD B. Céc chirc ning cia céc tiép diém tir H1 dén H18 1a
nhu dugc thé hién trén Fig.2 khi may chu H mudn truyén thong véi thé SD B trong ché
dd SD, va cac chirc nang cla cac tiép diém tir H1 dén H18 13 nhu dwgc thé hién trén
Fig.4 khi may cha H mudn truyén thong vai thé SD B trong ché dd PCle. Hoat dong cia
may chi H @& tién hanh sy khéi tao dwoc trinh bay chi tiét trong cc doan sau day. Néi
chung 13, bd xir Iy 132 ctia méay chu H chay it nhat ma chuong trinh ma c6 thé duoc truy
cap boi bo xir Iy 132 dé tién hanh cac quy trinh khoi tao sau day, gb6m Fig.8, Fig.9, va
Fig.10. Noi cach khac, may chu H dugc tao cAu hinh dé thyuc hién cac quy trinh khi tao

sau day.
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Fig.8 1a Ivu dd cta quy trinh khéi tao dwgc thuc hién béi may chi theo mét sb
phuong 4n cua sang ché. Theo mét phuong an duge wu tién, quy trinh khéi tao gdm céc
budc sau day:

Bu6e 802:  Bit dau

Budc 804: M4y chii cung cip VDD1 thong qua tiép diém H4 cho thé SD.

Budéce 806: M4y chii cung cAp VDD2 théng qua tiép diém H14 hodc cung cip
VDD3 théng qua tiép diém H18 cho thé SD.

Budc 808: M4y chi tién hanh quy trinh lién két 1én PCle va x4c dinh liéu hoi
dap chi ra rang quy trinh lién két 1én PCle thanh cong c6é durge nhan hay khong. Néu két
qué 1a khing dinh, thi quy trinh di dén budc 810. Néu két qua 1a pha dinh (tirc 13, néu
quy trinh lién két 16n PCle thét bai), thi quy trinh di dén buéc 814. Néu quy trinh lién
két 1én PCIe thanh cong, thi bo dang ky "PCle Linkup" duwroc cai dit thanh 1b. Nghia I3,
méy chu c6 thé x4c dinh liéu quy trinh lién két 1én PCle c6 thanh cong hay khong bang
cach xac dinh gia tri cua by dang ky "PCle Linkup."

Bugc 810: M4y chu x4c dinh rang thé SD & trong ché do PCle.

Bude 812:  May chu x4c dinh liéu 1énh yéu cau thé SD chuyén sang ché do SD
¢6 dugc nhan hay khong. Néu két qua 1a khing dinh, thi quy trinh di dén budc 814. Néu
két qua 1a phu dinh, thi quy trinh di dén budc 810.

BuGe 814:  May chu truyén 1énh CMDO théng qua tiép diém H2 va ngit ca

VDD?2 va VDD3.

BuGc 816: M4y chu x4c dinh ring thé SD & trong ché do SD.
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Budce 818: May chi x4c dinh liéu 1énh yéu cau thé SD chuyén sang ché do
PCle c6 duge nhan hay khong. Néu két qua 14 khang dinh, thi quy trinh di dén budc 820.

Néu két qua 1a phu dinh, thi quy trinh di dén buéc 816.
Buge 820: M4y chi truyén 1énh CMD8 théng qua tiép diém H2.

Budc 822: M4y chu xé4c dinh liéu tin hiéu hdi dép (vi du, R7), chi ra ring thé
SD hd tro ché do PCle, ¢6 duge nhan théng qua tiép diém H2 hay khong. Néu két qua
1a khing dinh, thi quy trinh di dén budc 806. Néu két qua 14 phii dinh, thi quy trinh di

dén buace 816.

Trong quy trinh khéi tao 800, may chu cung cdp VDD va sau d6 cung cip VDD2
hodc VDD3. May chii sau d6 thuc hién quy trinh lién két 1én PCle v6i thé SD. Néu quy
trinh lién két 1&n PCle tht bai, thi may chi xac dinh ring thé SD dugc ghép ndi voi may
cht ¢6 thé khong hé trg ché do PCle va sau d6 truyén 1énh CMDO dé cho thé SD di vao
ché do SD. Néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong, thi thé SD di vao ché do PCle.

Trong phuong an trén day, may chu cung cdp VDD2 hoic VDD3 sau VDDI.
Trong mot sb phuong én, cac budc 804 va 806 co thé duogc thuc hién mot cach dé)ng
thoi. Nghia 13, may chu c¢6 thé cung cdp VDD2 hodc VDD3 cung v6i VDDI1. Nhiing
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vurc k§ thuat tuong tng s& hiéu duoc tir phin
boc 16 trén ddy ring ther tu cia cac bude trén day co thé duoc diéu chinh va quy trinh
khoi tao khong bi han ché ¢ cac phwong an trén dy.

Fig.9 1 luu d6 ctia mot quy trinh khéi tao khac dugc thuc hién béi may chi theo
mdt s phuong an cta sang ché.

Theo mot phuong an dugce wu tién, quy trinh khéi tao 900 gdm cac bude sau day:

Bude 902: Bit dau.
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Budc 904: May chu cung cip VDDI théng qua tiép diém H4 cho thé SD.

Budce 906: M4y chti truyén 1énh CMDO théng qua tiép diém H2 dén thé SD.

Budc 908: M4y chu truyén 1énh CMD8 thong qua tiép diém H2 dén thé SD.

Buéc 910: M4y chi xé4c dinh lidu tin hiéu hdi dap (vi du, R7), chi ra rang thé
SD hd trg ché do PCle, c6 duge nhan hay khong. Néu két qua 1a khang dinh, thi quy
trinh di dén budc 912. Néu két qua 1a phi dinh, thi quy trinh di dén buéc 918.

Budc 912: May chu cung cdp VDD2 théng qua tiép diém H14 hodc cung cip
VDD3 théng qua tiép diém H18 cho thé SD.

Budc 914: May chi thyc hién quy trinh lién két 1én PCle v6i thé SD va xéc
dinh liéu quy trinh lién két 1én PCle c6 thanh cong hay khong. Néu két qua 1a khang
dinh, thi quy trinh di dén budc 916. Néu két qua 1a phu dinh (tic 13, néu quy trinh lién
két 1én PCle thit bai), thi quy trinh di dén budc 920.

Budc 916: M4y chi x4c dinh rang thé SD & trong ché d¢ PCle.

Bude 918: May chii truyén 1énh CMDO théng qua tiép diém H2 dén thé SD.

Budc 920: M4y chi x4c dinh ring thé SD & trong ché do SD.

Trong quy trinh khoi tao 900, méy chi cung cdp VDDI va sau d6 truyén lénh
CMDO dén thé SD. Vi thé, thé SD s& di vao ché do SD sau khi khoi dong. May chu sau
d6 truyén 1énh CMD8 dén thé SD d& khing dinh ring lidu thé SD c¢6 hd trg ché do PCle
hay khong. Néu thé SD truyén tin hiéu hdi dép R7, chi ra rang thé SD hd tro ché do
PCle, dén may chu, thi may chi c6 thé thuc hién quy trinh lién két 1én PCle véi thé SD.
Dua trén phan boc 16 trén déy, c6 thé hiéu dugc ring cac quy trinh khéi tao clia séng
ché khong bi han ché & nhitng gi duge miéu ta trén cac hinh tir Fig.7 dén Fig.9. Nhiing
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong ing c6 thé dan xuét cac quy
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trinh khéi tao khac dwa trén phin boc 16 trén ddy, dic biét 1a phan boc 19 lién quan dén

Fig.6.

Fig.10 thé hién quy trinh khéi tao 1000 ciia thé SD B (hodc bo didu khién 110) va
may chi H theo mét sb phurong 4n cia sang ché. Trong phwrong 4n hién tai, quy trinh
1000 bat dau véi 1énh ché d6 SD, tirc 13, 1énh CMDO dugc giri béi may chi H. Trong
phuong an dugce vu tién, quy trinh 1000 c6 thé duoc phén chia thanh bén giai doan: giai
doan khoi tao gia, giai doan ché d6 SD, giai doan lién két 1én PCle, va giai doan ché do
PCle. Mbi giai doan trong sb cac giai doan nay dugc trinh bay chi tiét nhu sau:

Giai doan khdi tao gia:

Thé SD B (hodc b diéu khién 110) & trong giai doan khéi tao gia sau khi dugc
khéi dong. Trong giai doan nay, may chi H bat dién 4&p VDD1 va kéo chan 1énh B2 va
cac chan B1, B7, B8 va B9 (tuc 1a, cac duong dit lieu DAT[3:0] trong ché d6 SD; xem
Fig.2) boi dién ap 3,3V. Sau khi dién 4p VDD1 dugc béat, may cha H truyén SDCLK
thdng qua chin xung nhip B5 va I[énh CMDO thong qua chén 1énh B2 dén thé SD B.

Giai doan ché do SD:

Thé SD B (hoic bd diéu khién 110) di vao ché d6 SD sau khi nhan 1énh CMDO.
Lénh CMDS duoc truyén tir may chi H thong qua chan 1énh B2. Lénh CMDS c6 "PCle
Avaliability"=1 va "PCle 1.2V Support"=1 trong d6i s ctia n6. Luu y rang 1,2V la trong

pham vi dién ap tir 1,14V dén 1.3V, & d6 thi chan VDD3 B18 dugc tao cau hinh dé nhan.

Néu thé SD B nhén 1énh CMD8 va phat hién "PCle Avaliability"=1 va "PCle 1.2V
Support"=1 mot cach thanh cong, thi thé SD B trd 161 R7 v6i "PCle Response"=1 va
"PCle 1.2V Support"=1 béi vi n6 hd trg ngudn cip dién 4p VDD3 trong phuong 4n hién

tai. Trong mot s& phuong 4n, thé SD B (hodc bo didu khién 110) ¢6 thé hd trg ngudn
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cip dién ap VDD2 thay thé. Khi may cht H phét hién "PCIe Response"=1 trong R7, thi
mday chu H didu van cac chan B1, B7 va B8 thip. Luu y rang c4c chan B1, B7 va B8
tuong ung véi DAT3, DATO va DAT] trong ché d6 SD va tuong tng v6i PERST#,
REFCLK+ va REFCLK- trong ché d6 PCle (xem Fig.4). Bén canh d6, khi may chu H
phat hién "PClIe 1.2V Support"=1 trong R7, PERST#=low va CLKREQ#=high, thi n6
cAp dién 4p VDD3 cho thé SD B (hoic bd diéu khién 110) thong qua VDD3 chéan B18.
Giai doan lién két 1én PCle:

Thé SD B (hodc bo didu khién 110) di vao quy trinh lién két 1én PCle khi dién ap
nhan duge VDD3 dat dén 1,2V. Luu ¥ ring chan B9 tuong ting v6i DAT2 trong ché do
SD va tuong tng voi CLKREQ# trong ché d6 PCle (xem Fig.4). CLKREQ# 1a dé cho
tin hiéu yéu ciu xung nhip tham chiéu.

Khi thé SD B (hodc bd didu khién 110) phat hién ring dién 4p VDD3 14 & trén va
PERST# 1a thip, thi n6 vd hiu hoa dién tré kéo lén trong trén DAT3 va diéu van
CLKREQ# thip trong quing thdi gian x4c dinh truéc TPVCRL do dién 4p nhén duge
VDD3 d tré nén dn dinh.

Khi méy cha H phat hién ring CLKREQ# 1a thip, thi diéu van PERST# high sau
khi nhiéu hon quing thoi gian xac dinh truéec TPVPGL, do dién 4p nhén dugc VDD3
d3 tré nén 6n dinh va nhiéu hon quang thoi gian xéac dinh truéc TPERST#-CLK, do viéc
cip REFCLK thong qua cac chan B7 va BS.

Giai doan ché do PCle:

Thé SD B (hodc bd diéu khién 110) di vao ché d6 PCle sau khi lién két 1én PCle

thanh cong.
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Té6m lai, phwong phéap khéi tao duge cung cép boi sang ché cho phép thé SD (hozc
bo diéu khién 110) hd tro ca ché @6 SD va ché do PCle. Thé SD (hodc bd didu khién
110) ¢6 thé dwrgc khoi tao dé ché do SD hoic ché d6 PCle theo may chi dugc két ndi

v6i thé SD (hodic bo didu khién 110) dua trén céc ing dung khac nhau.

Theo quan diém trén day, sang ché dé xuit quy trinh khéi tao cho thé SD h tro ca
ché do SD va ché do PCle va thé, bo didu khién va may chu lién quan. Pdi v6i thé SD
theo cac phuong 4n cta sang ché, né ciing twong thich véi may chi khong hd tro ché @0
PCle. Pbi v6i may chu theo cac phuong 4n cia sang ché, né ciing twong thich véi thé
SD khong hd trg ché do PCle.

Sang ché c6 thé con duge mo ta nho st dung cac didu sau day:

1. Phuong phép duoc thuc hién béi thé k§ thuat sb an toan (SD) hd trg ca ché do
SD va ché d6 lién két nbi thanh phan ngoai vi nhanh (PCle) dé khoi tao thé SD, thé SD
bao gbm it nhat 17 chan dé ghép ndi v6i may chi, it nhat 17 chan nay bao gbm:

chan cép dién 4p thir nhat dé nhan dién ap cap thu nhit duoc cung cép boi may
chu;

chan cép dién ap thtr hai dé nhan dién ap cp thir hai dwoc cung cAp boi may chu,
trong d6 dién ap cAp thi hai thip hon dién ap cép thir nhat;

it nhat mot chan ndi dat dé ghép nbi véi mat dat;

it nhit mot chan xung nhip dé nhan tin hiéu xung nhip tir may chu; va

chén Iénh dé nhan 1énh tir may chu,

phuong phap nay bao gdm céc budc:

(a) sau khi nhan dién 4p cAp tht nhét théng qua chan cap dién ap thir nhét tir may
chi duge ghép ndi véi thé SD, thi di vao ché do6 SD néu thé SD khong & trong ché do
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PCle va 1énh CMDO dé di vao ché d6 SD duoc nhin thong qua chén lénh tr may chu

dugce ghép ndi véi thé SD; va

(b) sau khi nhan dién 4p cép thir nhat théng qua chan cap dién 4p thir nhét tir may
chi dwoc ghép nbi véi thé SD, thi thyre hién quy trinh lién két 1én PCIe néu thé SD khong
& trong ché d6 SD va dién 4p cp thi hai dugce nhan thong qua chan cap dién 4p thit hai

tir may chua duge ghép ndi véi thé SD;
trong d6 thé SD di vao ché do PCle néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong.

2. Phuong phép theo diéu 1, trong d6 thé SD di vao trang thai khéi tao gia néu dién
ap cAp tht nhét duoc cung cdp; thé SD di vao ché do SD tir trang thai khéi tao gia néu
1énh CMDO duge nhén; va thé SD di vao trang thai dé thuc hién quy trinh lién két 1én
PCle tir trang thai khéi tao gia néu dién ap cép thir hai dugc nhan.

3. Phuong phap theo diéu 1, phuong phép con bao gdm cac bude sau day dé duogc
thuc thi sau budce (a):

(d) nhan 1énh CMD8 dé di vao ché do PCle duoc truyén béi mdy chi thong qua
chan 1énh;

(e) truyén tin hiéu hdi dap, chi ra réng thé SD hd trg ché do PCle, dén may chu
thong qua chan 1énh; va

(f) sau budc (), thuc hién quy trinh lién két 1én PCle néu dién 4p cép thir hai dugc
nhén thong qua chén cdp dién ap thir hai tir may chu; con khong thi ¢ lai trong ché do
SD.

4. Phuong phap theo diéu 1, trong d6 budc (b) con bao gbm viée két thiic quy trinh
lién két 1én PCle néu thé SD khong nhan dugc dién ap cip thir hai thong qua chan cp

dién 4p thu hai.
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5. Phuong phép theo diéu 1, phuong phap con bao gém bude chuyén khéi ché do
PCle néu thé SD khéng nhén duoc dién 4p cép thir hai thong qua chan cip dién 4p thix
hai.

6. Phwong phap theo diéu 1, trong d6 dién ap cAp thu nhét 13 trong pham vi tir 2,7
dén 3,6 von, va dién ap cép thir hai 1a trong pham vi tir 1,7 dén 1,95 von hoic 1a trong

pham vi tir 1,14 dén 1,3 von.

7. Phuong phap theo diéu 1, trong dé buéc (a) bao gdm mdt trong sb cac viée sau

day:

(g) di vao ché do SD néu quy trinh lién két 1én PCle thét bai va 1énh CMDO duoc

nhan thong qua chan Iénh tr méay chu; va

(h) di vao ché d6 SD néu dién ap cp thtr nhit dugc nhan thong qua chan cép dién
4p thir nhat, dién ap cAp tht hai thong qua chan cp dién 4p thtr hai ving mait, va 1énh
p p cap gq p p g

CMDO0 dugc nhan thong qua chan 1énh tir méy chu.

8. Thé SD hd tro ca ché do SD va ché d6 PCle bao gdm:

it nhét 17 chan dé ghép nbi voi may chu, it nhat 17 chan nay bao gbm:

chan cép dién 4p thir nhat dé nhan dién ap cap thi nhat duoc cung cip boi may
chu;

chan cp dién ap tht hai dé nhan dién ap cap th hai dugc cung cép bédi may chu,
trong d6 dién ap cAp thtr hai thip hon dién ap cp thir nhét;

it nhat mot chan ndi dit dé ghép nbi véi mat dat;

it nhit mdt chan xung nhip dé nhéan tin hiéu xung nhip tir may chu; va

chén 1énh dé nhan 1énh tir may chii; va
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b6 diéu khién,

trong do6 bd diéu khién duoc tao ciu hinh dé:

sau khi nhén dién 4p cAp thir nhét thong qua chan cip dién ap thi nhit tir may chu
dugc ghép ndi véi thé SD, thi cai dat thé SD thanh ché d6 SD néu thé SD khong & trong
ché d6 PCle va 1énh CMDO dé di vao ché 6 SD dugc nhan thong qua chéan 1énh tir may
chii duge két ndi véi thé SD; va

sau khi nhén dién 4p cAp thi nhit thong qua chan cip dién ap thir nhét tir may chi
duoc ghép ndi voi thé SD, thi thuc hién quy trinh lién két 1én PCle néu thé SD khong &
trong ché d6 SD va dién ap cip thi hai duoc nhan thong qua chan cip dién &p thtr hai;

trong d6 thé SD di vao ché do PCIe néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong.

9. Thé SD theo didu 8, trong d6 thé SD di vao trang thai khéi tao gia néu dién ap
cAp thtr nhit duoc cung cp; thé SD di vao ché do SD tir trang thai khéi tao gia néu lénh
CMDO dugc nhan; va thé SD di vao trang thai dé thuc hién quy trinh lién két 1én PCle
tur trang thai khéi tao gia néu dién ap cép thtr hai dugc nhan.

10. Thé SD theo didu 8, trong d6, sau khi cai dat thé SD thanh ché d9 SD, thi bd
diéu khién con duge tao cdu hinh dé:

nhan 1énh CMD8 dé di vao ché d6 PCle duogc truyén boi méay chii théng qua chan
1énh;

truyén tin hiéu hoi dap, chira réng thé SD hd trg ché do PCle, dén mady chu thong
qua chéan lénh; va

sau khi truyén tin hiéu hoi dép, thi thuc hién quy trinh lién két 1én PCle néu dién
ap cap thtr hai dugc nhan théng qua chan cp dién ap tht hai tir may chu; con khong thi
giit thé SD trong ché do SD.
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11. Thé SD theo diéu 8, trong d6 bd diéu khién con dugc tao cAu hinh dé két thuc
quy trinh lién két 1én PCle néu thé SD khong nhan dugc dién 4p cAp thi hai thong qua
chén cip dién 4p thir hai.

12. Thé SD theo diéu 8, trong d6 bd diéu khién con dugc tao ciu hinh dé:

chuyén thé SD ra khoi ché d6 PCle néu thé SD khong nhéan dugc dién ap cAp thir
hai thong qua chan cip dién ap thi hai.

13. Thé SD theo diéu 8, trong d6 dién 4p cip thir nhat 14 trong pham vi tir 2,7 dén
3,6 von, va dién ap cp thir hai 13 trong pham vi tir 1,7 dén 1,95 von hoic l1a trong pham

vitr 1,14 dén 1,3 von.

14. Thé SD theo diéu 8, trong d6 bd didu khién con dugc tao cdu hinh dé thyc hién

mot trong sO cac viéc sau day:

cai dat thé SD thanh ché do SD néu quy trinh lién két 1én PCle thit bai va lénh

CMDO dugc nhan thong qua chan 1énh tir may chu; va

cai dat thé SD thanh ché d6 SD néu dién ap cp thi nhat dugc nhan thong qua chan
cép dién 4p tht nhét, dién ap cép tht hai thong qua chan cép dién 4p thir hai vang mat,

va 1énh CMDO dugc nhan thong qua chan [énh tir may chu.

15. Phuong phéap dugce thuc hién bdi may chu dé khéi tao thé k¥ thuat sb an toan
(SD), thé SD hd tro ca ché do SD va ché do lién két nbi thanh phan ngoai vi nhanh

(PCle), may chu bao gdm:
bd xu ly;
giao dién truyén théng dé ghép ndi v6i thé SD, bao gdm:

tiép diém cAp dién ap thir nhat dé cung cép dién ap clp thir nhat;
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tiép diém cAp dién ap thir hai dé cung cip dién ap cap thir hai thap hon dién ap cap
thir nhét;

it nhat mot tiép diém mat dat dé ghép nbi voi mat dat;

it nhat mot tiép diém xung nhip d& truyén tin hidu xung nhip dén thé SD; va

tiép diém 1énh dé truyén 1énh dén thé SD,

phuong phéap nay bao gdm céc budec:

(a) cung cip dién ap cip thi nhét cho thé SD thong qua tiép diém cap dién ap thir
nhét;

(b) cung cip dién ap cip thir hai cho thé SD thong qua tiép diém cép dién ap tha
hai;

(c) thuc hién quy trinh lién két 1én PCle sau buéc (b);

(d) x4c dinh rang quy trinh lién két 1én PCle thanh cong hay that bai, trong d6 néu
quy trinh lién két 1én PCle thanh cong, thi thé SD di vao ché do PCle; va

(e) truyén 1énh CMDO dé di vao ché do SD dén thé SD thong qua tiép diém lénh
néu quy trinh lién két 1én PCle thét bai.

16. Phuong phap theo didu 15, phuong phéap con bao gdm budre:

(f) néu thé SD & trong ché d6 SD va 1énh yéu ciu thé SD di vao ché do PCle dugc
nhan boi b xir 1y, thi truyén 1énh CMD8 dé di vao ché do PCle dén thé SD thong qua
tiép diém lénh; va

trong d6 bugce (b) va bude (c) duoc thyue hién néu tin hiu hdi dap, chi ra ring thé

SD hd trg ché do PCle, dugc nhan tir thé SD théng qua tiép diém Iénh.
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17. Phuong phéap theo didu 15, trong d6 dién 4p cAp thir nhit 13 trong pham vi tir
2,7 dén 3,6 von, va dién ap cép tht hai 1a trong pham vi tu 1,7 dén 1,95 von hodc 12

trong pham vi tir 1,14 dén 1,3 vén.

18. Phuong phép theo didu 15, phuong phap con bao gdbm buéc:

(g) néu 1énh yéu ciu thé SD di vao ché d6 SD tir ché d6 PCle dugc nhan béi bo xir
Iy, thi dimg su truyén dién ap cip thir hai va truyén 1énh CMDO dén thé SD thong qua
tiép diém lénh.

19. May chu dé khoi tao thé k§ thuat sé an toan (SD), thé SD hd trg ca ché do SD
va ché d6 lién két ndi thanh phin ngoai vi nhanh (PCle), may chi bao gbm:

b0 xut 1y;

giao dién truyén théng dé ghép ndi véi thé SD, bao gbm:

tiép diém cAp dién ap thi nhat dé cung cip dién 4p cAp thu nhat;

tiép diém cép dién ap thu hai dé cung cap dién ap cap th hai thap hon dién ap cip
thir nhét;

it nhat mot tiép diém mat dat @& ghép ndi voi mat dét;

it nhit mot tiép diém xung nhip dé truyén tin hidu xung nhip’ dén thé SD; va

tiép diém 1énh dé truyén lénh dén thé SD;

trong d6 may cha duogc tao cdu hinh dé:

cung cép dién ap cAp thir nhat cho thé SD thong qua tiép diém cAp dién ap thir nhét;

cung cp dién ap cip th hai cho thé SD théng qua tiép diém cap dién 4p thir hai;

thuc hién quy trinh lién két 1én PCle sau khi cung cdp dién ap cip thir hai;
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xé4c dinh ring quy trinh lién két 1én PCIe thanh cong hay tht bai, trong d6 néu quy

trinh lién két 1én PCle thanh céng, thi thé SD di vao ché do PCle; va

truyén 1énh CMDO dé di vao ché do SD dén thé SD thong qua tiép diém lénh néu
quy trinh lién két 1én PClIe that bai.

20. May chu theo diéu 19, trong d6 b xir Iy con duge tao cdu hinh de:

truyén 1énh CMD8 dé di vao ché do PCle dén thé SD théng qua tiép diém 1énh néu
thé SD & trong ché d6 SD va Iénh yéu ciu thé SD di vao ché do PCle dugc nhan bdi b
xu ly;

trong do néu tin hiéu hoi dap, chira réng thé SD hd trg ché d6 PCle, dugc nhén tir
thé SD thong qua tiép diém 1énh, thi bd xit ly dugc tao ciu hinh dé cung cip dién 4p cép

thir hai va thuc hién quy trinh lién két 1én PCle.

21. May chu theo diéu 19, trong d6 dién 4p cap thir nhat 1a trong pham vi tir 2,7
dén 3,6 von, va dién ap cip thir hai 13 trong pham vi tir 1,7 dén 1,95 von hoic 1 trong

pham vi tir 1,14 dén 1,3 von.
22. May chu theo diéu 19, trong d6 bo xir ly con dugc tao cAu hinh dé:

dirng viéc truyén dién ap cp thi hai va truyén lénh CMDO dén thé SD théng qua

tiép diém 1énh néu lénh yéu ciu thé SD di vao ché do SD tir ché do PCle dugc nhan.

23. Phuong phép duoc thuc hién boi may chi dé khéi tao thé k¥ thuat s6 an toan
(SD) dugc ghép nbi véi may chi, thé SD hd tro ca ché do SD va ché do lién két ndi

thanh phan ngoai vi nhanh (PCle), may cht bao gbm:
bo xur ly;

giao dién truyén thong dé ghép ndi véi thé SD, bao gbm:
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tiép diém cAp dién ap thir nhit dé cung cép dién 4p cip thi nhét;

tiép didm cAp dién 4p thi hai dé cung cép dién ap cap thir hai thap hon dién ap cip
thtr nhat;

it nhat mot tiép diém mat dat dé ghép nbi véi mat dét;

it nhat mot tiép diém xung nhip dé truyén tin hiéu xung nhip dén thé SD; va

tiép diém lénh dé truyén 1énh dén thé SD,

phuong phép nay bao gdm cac budc:

(a) cung cAp dién ap cAp thir nhit cho thé SD thong qua tiép diém cép dién ap thir
nhét;

(b) truyén 1énh CMDO dé di vao ché d6 SD thong qua tiép diém lénh dén thé SD
sau budc (a);

(¢) truyén 1énh CMD8 dé di vao ché do PCle thong qua tiép diém 1énh dén thé SD
sau budc (b), trong d6 thé SD van con & trong ché do SD néu tin hiéu hdi dap, chi ra

rang thé SD hd tro ché do PCle, khong duge nhan thong qua tiép diém Iénh tir thé SD;

(d) néu tin hiéu hdi dap, chi ra rang thé SD hd trg ché dd PCle, dugce nhan tir thé

SD, thi cung c4p dién ap cAp thir hai cho thé SD théng qua tiép diém cép dién 4p thit hai;
(e) thuc hién quy trinh lién két 1én PCle sau budc (d);

(f) x4c dinh ring quy trinh lién két 1én PCIe thanh cong hay that bai, trong d6 néu

quy trinh lién két 1én PCle thanh cong, thi thé SD di vao ché do PCle; va

(g) néu quy trinh lién két 16n PCle thét bai, thi truyén 1énh CMDO dén thé SD thong

qua tiép diém lénh.
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24. Phwong phép theo diéu 23, trong d6 budc (c) va buée (d) duge thuc hién néu
thé SD & trong ché do SD va 1énh yéu ciu thé SD di vao ché d6 PCle dugc nhan béi bd
xu ly.

25. Phwrong phép theo diéu 23, trong d6 dién ap cép tha nhét 13 trong pham vi tir
2,7 dén 3,6 von, va dién ap cép thir hai la trong pham vi tir 1,7 dén 1,95 von hoic trong

pham vi tir 1,14 dén 1,3 von.

26. Phuong phap theo diéu 23, phwong phép con bao gdm buée:

(h) néu 1énh yéu ciu thé SD di vao ché d6 SD tir ché do PCle durge nhan béi bo xtt
1y, thi dimg su truyén dién 4p cAp thir hai va truyén 1énh CMDO dén thé SD thong qua
tiép diém lénh.

27. Méy chu dé khoi tao thé k§ thuat s an toan (SD), thé SD hd trg ca ché do SD
va ché d6 lién két néi thanh phin ngoai vi nhanh (PCle), may chi bao gdm:

b0 x1r ly;

giao dién truyén théng dé ghép ndi vai thé SD, bao gbm:

tiép diém cip dién 4p tha nhat dé cung cép dién ap cip thu nhat;

tiép diém cAp dién 4p thur hai & cung cAp dién ap cip thit hai thip hon dién 4p cap

tht nhét;
it nhat mot tiép diém mit dat dé ghép nbi voi mat dat;
it nhat mot tiép diém xung nhip dé truyén tin hiéu xung nhip dén thé SD; va
tiép diém 1énh dé truyén lénh dén thé SD;
trong d6 may chu dugc tao cau hinh dé:
cung cAp dién ap cap thir nhét cho thé SD théng qua tiép diém cAp dién ap thi nhét;
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truyén 1énh CMDO dé di vao ché do SD théng qua tiép diém 1énh dén thé SD sau
khi cung cip dién ap cép thir nhat;

truyén 1énh CMD8 dé di vao ché do PCle thong qua tiép diém lénh dén thé SD sau
khi truyén 1énh CMDO, trong do6 thé SD van con O trong ché d6 SD néu tin hiéu hoi dap,
chi ra rang thé SD hd trg ché do PCle, khong dugc nhan thong qua tiép diém lénh tir thé
SD;

néu tin hiéu hdi dap, chi ra rang thé SD hd tro ché dd PCle, dugc nhén tir thé SD,
thi cung cip dién 4p cp thir hai cho thé SD thong qua tiép diém cAp dién ap thw hai;

thue hién quy trinh lién két 1én PCIe sau khi cung cap dién 4p cAp thi hai;

x4c dinh rang quy trinh lién két 1én PCle thanh cong hay that bai, trong d6 néu quy
trinh lién két 1én PCIe thanh cong, thi thé SD di vao ché do PCle; va

néu quy trinh lién két 1én PCle thét bai, thi truyén 1énh CMDO dén thé SD thong
qua tiép diém lénh.

28. Méy chu theo diéu 27, trong d6 néu thé SD & trong ché do SD va 1énh yéu cau
thé SD di vao ché dd PCle dugc nhan bdi bd xit Iy, thi 1énh CMD8 duge truyén dén thé
SD thong qua tiép diém 1énh.

29. May chu theo diéu 27, trong d6 dién ap cép thtr nht nam trong pham vi tir 2,7
dén 3,6 von, va dién ap cr?ip tht hai nam trong pham vi tu 1,7 dén 1,95 von hodc nim

trong pham vi tir 1,14 dén 1,3 von.
30. May chi theo diéu 27, trong d6 bd xit Iy con duge tao cAu hinh dé:

dimg sy truyén dién 4p cAp thu hai va truyén 1énh CMDO dén thé SD thong qua
tiép didm 1énh néu 1énh yéu ciu thé SD di vao ché do SD tir ché do PCle dugc nhan boi
bd xur ly.
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31. Phuong phéap dugc thuc hién boi bd diéu khién cia thé k§ thuat sé an toan (SD)
hd trg ca ché do SD va ché do lién két ndi thanh phin ngoai vi nhanh (PCle) dé khéi tao
thé SD, thé SD bao gbm it nhét 17 chan dé ghép ndi véi may chi, va it nhat 17 chan nay

bao gdm:

chén cip dién ap thir nhat dé nhan dién 4p cap thi nhét cho ché do SD duoc cung
cap bdi may chu;

chén cAp dién ap thir hai dé nhan dién ap cip thir hai dugc cung cAp béi may chu,
trong d6 dién ap cAp thir hai thdp hon dién 4p cip thir nhit;

it nhat mot chan nbi dat dé ghép ndi voi mat dét;

it nhAt mot chin xung nhip dé nhan tin hiéu xung nhip tir may chu; va

chén 1énh dé nhan 1énh tir may chi,

phuong phap nay bao gdm cac budc:

(a) sau khi nhan dién 4p cdp thir nhét thong qua chan cip dién 4p thir nhét, thi cai
dat thé SD thanh ché do SD néu thé SD khéng & trong ché d6 PCle va lénh CMDO dé di
vao ché do SD duogc nhan thong qua chan 1énh; va

(b) sau khi nh4n dién ap cip thir nhat théng qua chan cép dién ap thu nhat, thi dé
cho thé SD thuc hién quy trinh lién két 1én PCIe néu thé SD khéng & trong ché do SD
va dién 4p cép thir hai dugc nhén thong qua chéan cip dién ap thi hai; va

(c) cai dat thé SD thanh ché do PCle néu quy trinh lién két 1én PCle thanh cong.

32. Phuong phap theo didu 31, phuong phap con bao gdm céc budce sau diy dé

duogc thyc thi sau buéce (a):
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(d) nhan 1énh CMD8 dé di vao ché d6 PCle thong qua chan lénh;

(e) truyén tin hiéu hdi dap, chi ra ring thé SD hd trg ché d6 PCle, thong qua chan
Iénh; va

(f) sau buc (e), d& cho thé SD thuc hién quy trinh lién két 1én PCIe néu dién 4p
c4p thit hai duge nhan théng qua chan cp dién ap thir hai; con khong thi giit thé SD

trong ché do SD.

33. Phuong phap theo diéu 31, trong d6 bude (b) con bao gdm viée két thiic quy
trinh lién két 1én PCle néu dién ap cAp thir hai khong dugc nhan thong qua chan cap dién
ap thur hai.

34. Phuong phap theo didu 31, phuong phap con bao gdm budc cai dit thé SD dé
thoat ra khoi ché do PCle néu dién ap cAp thir hai khong dugce nhan thong qua chan cap
dién &p thi hai.

35. Phuong phap theo diéu 31, trong d6 dién ap thir nhét ndm trong pham vi tir 2,7
dén 3,6 von, va dién ap cép thtr hai nim trong pham vi tr 1,7 dén 1,95 von hoic nam

trong pham vi tir 1,14 dén 1,3 von.

36. Phuong phéap theo diéu 31, trong d6 budc (a) bao gdbm mot trong sd cac viée
sau day:

(g) di vao ché d6 SD néu quy trinh lién két 1én PCle that bai va lénh CMDO dugc
nhan thong qua chan 1énh tir may chu; va

(h) di vao ché do SD néu dién ap Cf’lp tht nhit dugc nhan thong qua chin cép dién
ap thir nhét, dién 4p cAp thtr hai thong qua chén cip dién 4p thit hai vang mat, va lénh

CMDO dugc nhan thong qua chan 1€nh tir may chu.
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37. B6 diéu khién cua thé k§ thuat s an toan (SD), dugc tao cau hinh dé thyc hién

phwong phap theo didu bét ky trong s cac didu 31 tir 36.

Can luu ¥ rang phan boc 16 trén day chi nham muc dich minh hoat va khéng dugc
xem 12 han ché sang ché. Nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
tuong tmg d& dang nhan ra nhiu stra d6i va bién ddi ctia thiét bi va phuong phap c6 thé
duoc thue hién trong khi vAn gitt nguyén céc ndi dung sang ché. Theo dé, phan boc 16
trén day duoc hiéu 13 chi dugc han ché bdi cac gidi han cia cac yéu cau bao ho kém

theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phwong phap duoc thuc hién boi thé k§ thuat s an toan (Secure Digital, SD) hd trg
ca ché do SD va ché do lién két ndi thanh phan ngoai vi nhanh (Peripheral Component
Interconnect express, PCle) dé khoi tao thé SD, thé SD bao gbm it nhat 17 chan dé ghép
ndi v6i may chu, it nhit 17 chan nay bao gdm:

chén cAp dién 4p thir nhit dé nhan dién ap cap thir nhit duoc cung cép boi may
chu;

chan cép dién 4p thir hai dé nhan dién ap cp thir hai duge cung cap béi mdy chu,
trong d6 dién ap cAp thir hai thip hon dién ap cép thir nhét;

it nhat mot chan ndi dit dé ghép ndi v6i mat dat;

it nhat mot chan xung nhip dé nhan tin hiéu xung nhip tir may chu; va

chéan 1énh dé nhan 1énh tir may chu,
phuong phap nay bao gdm cac budc:

(a) sau khi nhan dién 4p cip thir nhit théng qua chan cip dién ap thir nhét tir may
chu duoc ghép nbi vé6i thé SD, thi di vao ché do SD néu thé SD khéng trong ché do PCle
va 1énh CMDO dé di vao ché @6 SD duoc nhén thong qua chén 1énh tir may chu duoc
ghép ndi véi thé SD; va

(b) sau khi nhan dién 4p cap thir nhat thong qua chan cAp dién 4p tht nhat tir may
chii dwoc ghép ndi véi thé SD, thi thuce hién quy trinh lién két 1én PCle néu thé SD khong
trong ché d6 SD va dién 4p cip thtr hai duogc nhan thong qua chan cép dién ap tha hai

tir may chi dugce ghép ndi véi thé SD;
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trong d6 thé SD di vao ché do PCle néu quy trinh lién két 1én PCIe thanh cong.

2. Phuong phép theo diém 1, trong do, thé SD di vao trang thai khéi tao gia néu dién 4p
cép thtr nhat duoc cung cép; thé SD di vao ché do SD tir trang thai khéi tao gia néu 1énh
CMDO duge nhén; va thé SD di vao trang thai dé thuc hién quy trinh lién két 1én PCle

tir trang thai khéi tao gia néu dién ap cap thw hai dugc nhan.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6, phurong phép nay con bao gdm céc bude sau cin

phai dugc thyc thi sau budce (a):

(d) nhan 1énh CMD8 dé di vao ché do PCle duoc truyén bsi may chi thong qua

chan 1énh;

(¢) truyén tin hiéu hdi dép, chi ra ring thé SD hd trg ché do PCle, dén may chu

thong qua chén 1é€nh; va

(f) sau budc (), thi thuc hién quy trinh lién két 1én PCIe néu dién ap cip thi hai
duoc nhan thong qua chan cip dién p thi hai tir may chi; con khong thi, & lai trong ché

do SD.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6, budc (b) con bao gdm viéc két thiic quy trinh lién
két 1én PCle néu thé SD khong nhan dién ap cip thir hai théng qua chan cép dién &p thi

hai.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6, phwong phap nay con bao gbdm budc chuyén khoi
ché d6 PCle néu thé SD khong nhén dién ap cip thir hai thong qua chan cép dién ap thir

hai.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dién ap cdp thir nhét 1a trong pham vi tir 2,7 dén
3,6 vOn, va dién ap cp thir hai 12 trong pham vi tir 1,7 dén 1,95 von hodc trong pham vi

tr 1,14 dén 1,3 von.
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7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude (a) bao gdm mét trong sd céc viée sau day:
(g) di vao ché d6 SD néu quy trinh lién két 1én PClIe thit bai va lénh CMDO duge
nhan thong qua chan Iénh tir may chu; va

(h) di vao ché d6 SD néu dién 4p cip thtr nhit dugc nhan thong qua chan cip dién
ap thu nhét, dién ap cdp tht hai thong qua chan clp dién ap thi hai ving mat, va 1énh

CMDO dugc nhan thong qua chan 1énh tir may chu.
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