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(57) Séang ché d& cap dén phuong phép va thiét bi dé két cubi duong truyén va hé
théng truyén thong dir liéu. Pau cubi cho dudng truyén tan sb cao bao gdm b dién tré
thir nhat c¢6 dau cudi thir nht dugce ghép ndi véi dau tha nhit ctia duong truyén va dau
cudi thir hai duge ghép ndi v6i chan dan dau vao/dau ra thir nhat va dién trd tht hai c6
dAu cudi tht nhat duoc ghép ndi véi chan dan diu vao/dau ra thir nhat. B dién tré thi
nhit va bo dién tré thir hai c6 thé cung cip dién tré két hop phtt hop véi gid tri danh
dinh cta tré khang dic tinh cta duong truyén. Thiét bi c6 thé bao gdm bo dién tro thi
ba c6 du cudi thtt nhat duoc ghép ndi v6i ddu thir hai cta dudng truyén va dau cubi
thtr hai duoc ghép ndi vai chan dén dau vao/dau ra thir hai va bo dién tré thit tw ¢ dau
cudi thir nhét duoc ghép ndi v6i chan dén dau vao/dau ra thir hai. BO dién trd thit ba va
b6 dién tro thir tu ¢6 thé cung cip dién tré tong hop phit hop véi gié tri danh dinh ctia
tr& khang dic tinh cia duong truyén.

1200_

1202 1212
1204 RS, I_E RS, 1210 1214 \{LL ’
122 \Wi— (j:‘ Wlk { Duodng truyén ! W—Fs _L
“ y 1206 ; - “
@ 1208 Cox Zo =50 ohm RL; Conc
7 1216 1218

R=RS,=RS;=RL; =RL;=25 ochm

FIG. 12


CVH140
Placed Image

CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2022-05816


53796 1/66

Linh vic ki thuat dirge dé cip

Séng ché d& cap dén céc lien két dit lidu tdc d cao va cu thé hon 14 k§ thuat két

cudi cac duong truyén tan so cao.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thiét bi truyén thong di dong c6 thé bao gdm nhiéu thanh phan nhu bao gdm
bang mach, thiét bi mach tich hop (integrated circuit, IC) va/hodc thiét bi hé théng trén
chip (System-on-Chip, SoC). Cac thanh phin nay c6 thé bao gdm thiét bi xit ly, thanh
phan giao dién ngudi ding, thanh phan luu trit va thanh phan ngoai vi khac ma truyén
thong thong qua bus truyén théng dit liéu ding chung, bus nay c6 thé bao gdm bus nbi

tiép da diém hodc bus song song.

Céc giao dién ndi tiép da ning duoc biét dén trong linh vuc bao gdm giao dién
ndi tiép lién mach tich hop (Inter-Integrated Circuit, I2C hodc I?C) va céc bién thé va
lwa chon thay thé cia né. Giao dién I12C ¢6 thé cung cap bang théng cé thé do dugc
bang kilobit trén gidy (Kbps). Cac chuan da phuong tién nhu cac chuén va déc tinh ky
thuat duoc x4c dinh béi Lién minh Giao dién B xt ly Cong nghiép Di dong (Mobile
Industry Processor Interface, MIPI) bao gdm Giao dién Heé théng Hién thi (Display
System Interface, DSI) va DigRF, va cac chuén dugc xic dinh bdi Lién minh Cong
nghiép Dién t (Electronic Industries Alliance, EIA) va/hodc Hiép hoi Dién tir Ti€u
dung (Consumer Electronics Association, CEA) bao gb6m Giao dién Pa phuong tién do
nét cao (High-Definition Multimedia Interface, HDMI) va cac chuin dugc x4c dinh
bdi Hi€p hoi Tiéu chuén Pién t& Video (Video Electronics Standards Association,

VESA) bao gém DisplayPort (mot chudn giao dién hién thi m&i).

Lién minh MIPI x4c dinh cac chuan cho giao dién ndi tiép Lién mach tich hop
cai tién (Improved Inter-Integrated Circuit, I3C), giao dién Pau truée Tan sb V6 tuyén
(Radio Frequency Front-End, RFFE), Giao dién Quan ly Nguén Hé thdng (System
Power Management Interface, SPMI) va céac giao dién khéc, bao gbém Giao dién C-

PHY, D-PHY, M-PHY. Cac chuin giao dién nay co thé duoc st dung dé két nbi chéng
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han céc b xur ly, cac cam bién va cac thiét bi ngoai vi khéac. Trong mot s6 cAu hinh,
nhiéu bus chinh duge ghép ndi véi bus nbi tiép sao cho hai hodc nhiéu thiét bi c6 thé
dong vai tro 12 bus chinh cho céc loai thong bao khac nhau duogc truyén trén bus nbi
tiép. Chuan giao dién RFFE xé4c dinh céc giao thirc truyén thong c6 thé dugc st dung
8 didu khién cac thiét bi ddu trudc tan s6 v tuyén (radio frequency, RF) khac nhau,
bao gém bo khuéch dai cong suét (power amplifier, PA), b0 khuéch dai dd on thép
(low-noise amplifier, LNA), by do song anten, bo loc, cam bién, thiét bi quan ly dién
nang, b chuyén mach, v.v.. Cac thiét bi nay c6 thé dugc sdp xép trong mot thiét bi IC
duy nhét hoic nam trong nhiéu thiét bi IC. Trong mot thiét bi truyén thong di dong,
nhidu anten va bd thu phat v tuyén c6 thé hd tro nhiéu lién két RF dong thoi. Céc giao
thie SPMI x4c dinh mgt giao dién phan cimg c6 thé dugc trién khai giita bang tan co
s& hodc bo xir 1y ung dung va cac thanh phén ngoai vi. Trong mot s6 vi du, céac giao
thite SPMI duoc trién khai d& hd tro cac hoat dong quan Iy dién nang trong mot thiét
bi.

Céc giao dién vat Iy dugc cai tién 1a cin thiét dé hd tr viée trién khai cic tmg
dung tbc d cao hon, phirc tap hon, khién cho nhu ciu v& hiéu suit ngly cang ting tur

c4c bus ndi tiép da diém.
Ban chét k¥ thuit ciia sing ché

Céc khia canh nhét dinh cia sang ché lién quan dén hé thdng, thiét bi, phuong
phéap va k¥ thuat ¢6 thé dugc st dung dé két cudi duong truyén. Céc két cudi dugc boc
16 ¢6 thé 1am gidm su khong phi hop vé tré khang, giam thiéu nhiéu phat sinh tlr song

phan xa va cai thién hiéu suat ctia bd phat va bo thu.

Theo cac khia canh khéac nhau cua sang ché, thiét bi bao gf’)m bd dién tré tha
nhét c6 diu cudi thir nhat dugc ghép ndi véi mot dAu cta dudng truyén thi nhit va dau
cudi thir hai duge ghép néi v6i chan dén ddu vao/dau ra thir nhat, va bd dién trd th
hai ¢6 dAu cudi thir nhit duge ghép néi véi chan dén du vao/dau ra thir nhat. BO dién
tr&s thit nhét va b6 dién tro thir hai c6 thé duge chon dé cung cép dién tré két hop phu
hop v6i gia tri danh dinh cua tré khdng ddc tinh cua duong truyén thir nhat.

Theo mdt khia canh, thiét bi bao gdm mach thu ¢ dau vao duogc ghép ndi véi

chan dén dau vao/dau ra thir nhat. Pau cudi thir hai ctia bd dién trd thir hai c6 thé dugc
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chép ndi v6i mach ndi dat hoic mic dién 4p ché do thong thuong. Theo mot khia
canh, thiét bi bao gdm mdt mach dén dong c6 mot dAu ra duoc ghép ndi v6i dau cubi
thtr hai ctia bd dién trd thir hai.

Theo mot khia canh, bé dién tr& thir hai va chan dan ddu vao/dau ra thir nhat
duoc cung cip trén thiét bi IC, va bo dién tr& thi nhit va mot dau cta duong truyén

thtt nhit duoc dat bén ngoai thiét bi mach tich hop.

Theo mot s6 khia canh nhat dinh, bd dién trd thir nhat va b dién trd thir hai tao
thanh mot bo phan ap c6 chan dén dAu vao/du ra thir nhat & dau ra cua b phan ap.
Tin hiéu nhan dugc & chan dén diu vao/dau ra thir nhat la biéu dién suy giam clia tin
hiéu nhan duoc & mot diu ctia duong truyén thir nhét. Céc tin hiéu phan xa tir chan dén
dAu vao/dau ra thir nhat dugc dan dén mot dau cua duong truyén thir nhét c6 thé bi suy
yéu boi bd dién tré thr nhét. Bo can bang tuyén tinh thoi gian lién tuc c6 thé duoc
ghép ndi vi chan dén dau vao/dAu ra thi nhat. B dién trd tht nhat va bo dién trd thir

hai ¢6 thé duoc tao ciu hinh nhu mot mach két cudi tuyén tinh hoa dap Ung tan sb.

Theo mét s6 khia canh nhit dinh, thiét bj bao gdm bo dién tré thir ba c6 dau
cudi thir nhét duge ghép néi véi mot dau cua dudng truyén thi hai va dAu cudi thtr hai
dugc ghép ndi véi chan dan du vao/ddu ra thit hai. Thiét bi c6 thé bao gom bo dién
tré thit tu c6 dAu cudi thir nhat duge ghép ndi v6i chan dan diu vao/dau ra thir hai va
dAu cubi thi hai dugc ghép ndi voi dau cudi tht hai cta bo dién trs thir hai. Bo dién
tr& thir ba va bo dién tré thir tw ¢6 thé cung cép dién tré két hop phu hop véi gia tri
danh dinh cua tr& khang ddc tinh ciia duong truyén thit hai. Chén dén du vao/dau ra
thér nhat va chan dan diu vao/diu ra thir hai c6 thé dugc ghép ndi véi cac dau vao vi
sai ctia mach thu. Chan dan diu vao/du ra thi nhét va chan dén dau vao/dau ra th hai
c6 thé duge ghép nbi thong qua céc bd dién trd twong Ung véi cac dAu ra vi sai cla

mach diéu khién.

Theo céc khia canh khac nhau cua sang ché, hé thdng c6 lién két truyén thong
dit liéu bao gom dudng truyén thir nhét, thiét bi mach tich hop thir nhit duoc ghép nbi
v6i dau thir nhét cta lién két truyén thong dit 1iéu thong qua mach két cudi thir nhat, va
thiét bi mach tich hop thtt hai dugc ghép ndi véi dau thir hai ctia lién két truyén thong

dir liéu thong qua mach két cubi thtr hai. Mach két cudi thir nhét c6 thé bao gém bo
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dién tré thir nhit c6 dau cudi thir nhét dugc ghép ndi véi du thr nhat cia dudng
truyén thtr nhit va dau cudi thr hai duoc ghép ndi véi chan dan dAu vao/dau ra thi
nhét. Mach két cudi thir nhat c6 thé bao gdm bd dién trd thir hai c6 dau cudi thir nhat
dwoc ghép ndi véi chan dén dAu vao/dau ra thir nhat va mach thu c6 ddu vao thir nhat
duoc ghép néi véi chan dén dAu vao/dau ra thir nhat. Dau cubi thir hai cia bg dién tro
thr hai dugc ghép ndi v6i mach néi dat hoic mirc dién 4p ché do thong thudng. BO
dién tr thir nhit va bd dién tr& thir hai ¢6 thé cung cép dién tré két hop phu hop véi
gia tri danh dinh cua tré khang dic tinh cua duong truyén tht nhét.

Theo cac khia canh khac nhau cua sang ché, phuong phap két cudi duong
truyén bao gom budc ghép néi ddu cubi thir nhét cia bd dién tro thir nhit véi mot dau
cua duong truyén thi nhét va ghép ndi dau cudi thir hai cua bd dién tré thit nhat voi
chan dan ddu vao/ddu ra thir nhat. DAu cudi thir nhit cua bg dién tré thir hai c6 the
duoc ghép ndi véi chan dén dAu vao/dau ra tht nhat. Bo dién tré tht nhat va bo dién
trod thtt hai c6 thé cung cip dién tré két hop phu hop vé6i gid tri danh dinh cta tré
khang déc tinh ctia dudng truyén thir nhét.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa thiét bi st dung lién két dit liéu gifta céc thiét bi IC dugc van
hanh c¢6 chon loc theo mdt trong nhiéu chuén c6 san.

Fig.2 minh hoa cdu tric h¢ théng cho thiét bi sir dung lién két dir ligu gitta céc
thiét bi IC.

Fig.3 minh hoa vi du v& thiét bj c6 thé duoc ghép ndi v6i mot hodc nhiu lién
két, cac 1an hodc cac bus theo cac khia canh nhét dinh duoc boc 16 & day.

Fig.4 minh hoa c4u hinh trong @6 bus dit liéu tbc do cao va bus diéu khién ndi
tiép toc do thip duoc trién khai giita hé théng trén chip (System-on-Chip, SoC) va
camera theo cach ma c6 thé dugc diéu chinh theo céc khia canh nhét dinh dugc boc 10
& day.

Fig.5 minh hoa giao dién C-PHY duoc sir dung dé trién khai bus dit lidu toc 0

cao theo céc khia canh nhét dinh duoc boc 16 & day.
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Fig.6 minh hoa cac khia canh nhat dinh cta cau hinh cac bo diéu khién va bo

thu trong giao dién nbi tiép.

Fig.7 minh hoa mot li€n két truyén thong co thé dugc thuc hién béng cach su

dung 16p vat ly bao gdm ngudn va tai.

Fig.8 minh hoa anh hudng cta su khong phu hop tré khang dbi véi viec bao

hiéu trong mot kénh ctia lién két truyén thong ndi tiép.

Fig.9 minh hoa anh hudng cua nhiéu tin hiéu phan xa ddi véi tin hidu duoc

truyén qua mot kénh suy hao c6 céc diém két cudi khong phit hop.

Fig.10 minh hoa mot vi du vé két cudi cim Ung trong giao dién ndi ti€p tan so

cao.

Fig.11 minh hoa céc lién két vi sai hai day va ba ddy c6 the dugc diéu chinh
theo céc khia canh nhét dinh dugc boc 10 & day.

Fig.12 minh hoa mot vi du v& lién két truyén thong da duoc diéu chinh theo céc

khia canh nhét dinh cia sang ché.

Fig.13 bao gom céc vi du v€ mach két cudi duoc tao cau hinh theo cac khia

canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.14 bao gdm céc bang minh hoa céc hé s6 phan xa dién 4p khi cac mach két

cudi duoc tao ciu hinh theo cac khia canh nhat dinh ctia séng cheé.

Fig.15 minh hoa céc lién két vi sai hai ddy va ba dy dugc diéu chinh theo cac

khia canh nhét dinh cua sang ché.

Fig.16 minh hoa mot vi du v& thiét bi sit dung mach xir Iy c6 thé dugc didu

chinh theo céc khia canh nhit dinh duoc boc 1§ & day.
Fig.17 la luu dd minh hoa mot sb khia canh dugc boc 10 & day.

Fig.18 minh hoa mot vi du vé viée trién khai phén cing cho mot thiét bi duoc

diéu chinh theo céc khia canh nhat dinh dugc boc 16 & day.

M0 ta chi tiét sang ché
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Phan md ta chi tiét duge trinh bay sau day lién quan dén cac hinh v& kém theo
nhdm muc dich mé ta cac c4u hinh khac nhau va khong nhim trinh bay cac ciu hinh
duy nhét ma trong d6 cac khai niém dugc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién. Phan md
ta chi tiét bao gdm cac chi tiét cu thé nham muc dich cung cap su hidu biét thdu ddo vé
cac khai niém khéac nhau. Tuy nhién, nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thudt nay s€ hiéu 15 réng cac khai ni€ém nay co thé duoc thuc hanh ma khong can cac
chi tiét cu thé nay. Trong mot s6 truong hop, cac cAu trac va thanh phan da biét dugc

thé hién dudi dang so dd khéi dé tranh gdy kho hiéu céc khéi niém nhu vay.

Mot s6 khia canh cuia sdng ché s& duoc trinh bay c6 tham chiéu dén cac thiét bi
va phuong phap khéac nhau. Cac thiét bi va phuong phép nay s& dugc mo ta trong phan
mo ta chi tiét sau ddy va dugc minh hoa trong cac hinh v& kém theo bang céac khoi,
modun, thanh phén, mach, cac budc, quy trinh, thudt todn, v.v. (goi chung 1a “céc phén
tt”). Céc phan tir ndy c6 thé dugc trién khai bang cach su dung phén cimg dién tt,
phan mém may tinh hodc bat ky su két hop nao cua ching. Viée cic phan tir d6 duoc
trién khai du6i dang phan cimg hay phdn mém phu thudc vao cac rang buge vé thiét ké
va ing dung cu thé ap dat Ién toan bo hé théng.

Vi du v& thiét bi str dung lién két dit lidu nbi tiép

Theo mot s& khia canh nhat dinh, mot lién két dit lidu ndi tiép c6 thé duge st
dung d& két néi céc thiét bi dién tir voi nhau ma 1a céc thanh phan con clia mot thiét bi,
chéng han nhu dién thoai di dong, dién thoai thong minh, dién thoai giao thire khoi tao
phién (session initiation protocol, SIP), may tinh xach tay, notebook, netbook,
smartbook, thiét bi k¥ thuét s6 ho tro ca nhan (personal digital assistant, PDA), v
tuyén vé tinh, thiét bi hé thong dinh vi toan cau (global positioning system, GPS), thiét
bi nha thong minh, thiét bi chiéu séng thong minh, thiét bi da phuong tién, thiét bi
video, trinh phat &m thanh k§ thuat s (vi du: trinh phat MP3), camera, bang didu
khién tro choi, thiét bi giai tri, thanh phan xe g, thiét bi tinh todn deo duge (vi du:
ddng hd thong minh, thiét bi theo dai stte khoe hodc thé duc, kinh mat, v.v..), thiét bi,
cam bién, thiét bi an ninh, may ban hang tu dong, d6ng hd thong minh, may bay khong

nguoi lai, may bay multicopter hodc bat ky thiét bi c6 chitc nang twong tw nao khéc.
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Fig.1 minh hoa mot vi du vé thiét bi 100 c6 thé st dung bus truyén théng dir
liéw. Thiét bi 100 ¢6 thé bao gdm mach xi Iy 102 ¢6 nhidu mach hogc thiét bi 104, 106
va/hodc 108, co thé duoc thuc hién trong mot hodc nhiéu thiét bi ASIC hoic trong
thiét bj Hé thdng trén chip (System-on-Chip, SoC). Trong mét vi du, thiét bi 100 c6
thé duge tao cAu hinh dé st dung lam thiét bi truyén thong va mach xir ly 102 ¢ thé
bao gdbm thiét bi xtr ly duoc cung chp trong ASIC 104, mot hodc nhiéu thiét bi ngoai vi
106 va bo thu phat 108 cho phép thiét bi truyén thong qua anten 124 v6i mang truy cap

vO tuyén, mang truy cap 13i, Internet va/hodc mang khac.

ASIC 104 ¢6 thé c6 mot hodc nhidu bd xtr Iy 112, mot hodc nhiéu modem 110,
bd nhé trén bo mach 114, mach giao dién bus 116 va/hoac cac mach hodc chirc ning
logic khac. Mach xir Iy 102 ¢6 thé dugc diéu khién béi hé dieu hanh cung cép 16p giao
dién 1ap trinh @mg dung (application programming interface, API) cho phép mdt hoac
nhiéu bo xir Iy 112 thue thi cac modun phin mém nam trong bd nh¢ trén bo mach 114
hodc bd luu trix co thé doc dugc boi bo xur Iy khac122 duge cung cép trén mach xu ly
102. Modun phén mém c6 thé bao gém céc 1énh va dit liéu dugc luu trit trong bd nhé
trén bo mach 114 hoac bd Iuu trit co thé doc dugc bodi bo xur ly 122. ASIC 104 ¢6 thé
truy cap bd nhd trén bo mach 114 cta no, bo Iu trit ¢6 thé doc duoc boi bd xt ly 122
va/hodc bd luu trit bén ngoai mach xt Iy 102. B§ nhé trén bo mach 114, bo nhé cd thé
doc duoc boi bd xtr ly 122 ¢6 thé bao gdm bo nhé chi doc (read-only memory, ROM)
hodic bd nhé truy cdp ngau nhién (random-access memory, RAM), ROM lép trinh
duoc c6 thé x6a bang dién (electrically erasable programmable ROM, EEPROM), thé
flash hodc bit ky thiét bi nhé nao c6 thé duge st dung trong cac hé théng xir Iy va céc
nén tang may tinh. Mach xtr ly 102 c6 thé bao gdm, thuc hién hodc ¢6 quyén truy cip
vao co s& dit liéu cuc bd hodc bd luu trit thong s6 khac c6 thé duy tri cac thong sb hoat
dong va thong tin khac dugc st dung dé tao cAu hinh va van hanh thiét bi 100 va/hodc
mach xit Iy 102. Co s& dit liéu cuc bd c6 thé dugce thuc hién bang cach st dung thanh
ghi, modun co s& dit liéu, b nhé flash, phuong tién tir tinh, EEPROM, dia mém hodc
dia cirng, hodc tuong tu. Mach xur Iy 102 cling ¢6 thé duoc ghép ndi hoat dong véi céc
thiét bi bén ngoai nhw anten 124, man hinh 126, céc b diéu khién clia ngudi van hanh,
ching han nhu cong tic hodc nat 128, 130 va/hodc ban phim tich hgp hodc ban phim

ngoai 132, trong s6 céc thanh phan khic. Modun giao dién nguoi dung c6 thé dugc tao
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cAu hinh dé hoat dong véi man hinh 126, ban phim ngoai 132, v.v. thong qua mot lién

két truyén thong chuyén dung hodc thong qua mot hodc nhiéu két ndi dir lidu nbi tiép.

Mach xtr ly 102 cé thé bao gdm hodc dugc ghép ndi véi mot hodc nhidu bus
118a, 118b, 120 cho phép mot s thiét bi 104, 106 va/hodc 108 trao doi cac ban tin va
théng tin khéc. Trong mot vi du, ASIC 104 c6 the c6 mach giao dién bus 116 bao gdm
sw két hop ciia cac mach, bd dém, bo dinh thoi, bo logic diéu khién va cic mach hogc
modun c6 thé tao cau hinh khac. Theo mét vi du, mach giao dién bus 116 ¢ thé dugc
tao cu hinh dé hoat dong theo c4c dac ta ky thuat hodc giao thuc truyén thong. Mach
xtr ly 102 co thé bao gébm hodc diéu khién chirc ning quan ly cong suat dé tao cAu hinh

va quan 1y hoat ddng cta thiét bi 100.

Fig.2 minh hoa c4c khia canh nhit dinh ctia thiét bi 200 bao gom nhiéu thiét bi
202 va 2220-222x duoc ghép ndi véi mot bus ndi tiép 220. Cée thiét bi 202 va 222¢-
222n ¢6 thé dugc trién khai trong mot hodc nhiéu thiét bi IC ban dan, chéng han nhu
bo xit Iy ng dung, SoC hodc ASIC. Trong cac phuong 4n trién khai khac nhau, thiét
bi 202 va 2220-222y ¢6 thé bao gdm, hd trg hodc hoat dong nhu mot modem, thiét bi
xt ly tin hiéu, b diéu khién man hinh, camera, giao dién nguoi dung, cam bién, bd
didu khién cam bién, trinh phat da phuong tién, b thu phat, thiét bi RFFE va/hogc cdc
thanh phin hozc thiét bi khac. Trong mdt sb vi dy, mot hogc nhieu thiét bi phu 222-
220x ¢6 thé duoc sit dung dé didu khién, quan Iy hodc giam sat thiét bj cam bién.
Truyn thong gitra céc thiét bi 202 va 222¢-222x qua bus ndi tiép 220 duge diéu khién
béi bus chinh 202. Mot sé loai bus nhét dinh c6 thé h trg nhiéu bus chinh 202.

Trong mot vi du, thiét bi chinh 202 c6 thé bao gdm b6 diéu khién giao dién 204
dé quan ly quyén truy cdp vao bus nbi tiép, tao cu hinh dia chi dong cho cac thiét bi
phu 2220-222x va/hodc gay ra tin hi¢u ddng ho 228 dugc truyén trén duong ddng hd
218 clia bus néi tiép 220. Thiét bi chinh 202 c6 thé bao gdm céc thanh ghi cdu hinh
206 hodc bd luu trit khac 224, va bd logic diéu khién khac 212 dugc tao cau hinh aé
xu ly céc giao thirc va/hodc cac chirc nang cép cao hon. B¢ logic diéu khién 212 c6 thé
bao gobm mach x Iy nhu mdy trang théi, bd sap xép, bo xtt 1y tin hiéu hodc b xir Iy da
ning. Thiét bi chinh 202 bao gdm mét bd thu phat 210 va cac bd diéu khién/bd thu
dong 214a va 214b. Bo thu phat 210 co thé bao gébm bo thu, bd phat va cdc mach
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chung, trong d6 cac mach chung c6 thé bao gém cac mach va/hodc thiét bi dinh thoi,
logic va luu trit. Trong mot vi du, bo phat ma hoa va truyén dit liéu dua trén dinh thoi
trong tin hiéu ddng hd 228 dugc cung cAp boi mach tao xung nhip 208. Ddng hod dinh
thoi khac 226 c6 thé duoc stt dung boi bo logic didu khién 212 va cac chiic nang, mach

hodc modun khéc.

ft nhét mot thiét bi 2220-222x ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé hoat dong nhur mot
thiét bi phu trén bus ndi tiép 220 va c6 thé bao gém cac mach va modun ho trg man
hinh, cdm bién hinh anh, va/hodc mach va modun didu khién va truyén thong v&1 mot
hodc nhidu cam bién dé do cac didu kién moi truong. Trong mdt vi du, thiét bi phu
222, duoc tao cAu hinh dé hoat dong nhu mot thiét bi phu c6 thé cung cip chirc ning
diéu khién, modun hodc mach 232 bao gém cic mach va modun dé hd trog man hinh,
cam bién hinh anh va/hodc mach va modun didu khién va truyén thong v&i mot hodc
nhidu cam bién do cac didu kién moi trudng. Thiét bj phu 2220 c6 thé bao gdm thanh
ghi cu hinh 234 hodc bd luu trit khac 236, bd logic diéu khién 242, bo thu phat 240 va
bo didu khidn/bo thu duong 244a va 244b. B) logic diéu khién 242 c6 thé bao gom
mach xtt Iy nhu méy trang thai, by sap xép, bd xir Iy tin higu hodc bd xir Iy da néng.
B thu phat 210 ¢c6 thé bao gdm bo thu, by phat va cac mach chung, trong d6 cac mach
chung c6 thé bao gém cac mach va/hodc thiét bi dinh thoi, logic va luu trit. Trong mot
vi du, bd phéat ma héa va truyén dit liéu dya trén thoi gian trong tin hiéu dong ho 248
dugc cung cap boi cdc mach tao va/hodc khoi phuc ddng ho 246. Tin hidu dong ho 248
6 thé bat nguén tir tin hiéu nhan duoc tr dong dé)ng hd 218. Céc tin hiéu déng hd dinh
thoi khac 238 c6 thé duge sir dung béi bd logic didu khién 242 va céc chirc ndng, mach
hodc modun khac.

Bus ndi tiép 220 c6 thé dugc van hanh theo giao thire 12C, I3C, RFFE, SPMI,
C-PHY, D-PHY hodc mét giao thirc phi hop khac. ft nhat mot thiét bi 202, 2220-222x
6 thé dugce tao cAu hinh d hoat dong c6 chon loc nhu thiét bi chinh hodc thiét bi phu
trén bus néi tiép 220. Hai hogc nhidu thiét bi 202, 2220-222x ¢6 thé dugc tao cau hinh
dé hoat dong nhu mot thiét b chinh trén bus ndi tiép 220.

Trong mét vi du, bus ndi tiép 220 ¢6 thé dugc van hanh theo giao thirc I3C. Cac

thiét bi truyén thong bang giao thirc I3C ¢6 thé ciing ton tai trén cing mot bus nbi tiép
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220 v6i cac thiét bi truyén thong bing giao thirc 12C. Céc giao thie I3C ¢6 thé hd tro
cac ché @6 truyén thong khac nhau, bao gdm ché do téc @ dit liéu duy nhét (single
data rate, SDR) twong thich vé&i cac giao thirc I2C. Ché do téc do dit lieu cao (High-
data-rate, HDR) c6 thé cung cap tbc do truyen dit lidu tir 6 megabit/gidy (Mbps) dén
16 Mbps va mot s6 ché do HDR c6 thé cung cép toc do truyén dit liéu cao hon. Céc
giao thtrc 12C ¢co thé tuan theo trén thuc té chuan 12C cung clp cho tbc @6 dir lidu co
th ndm trong khoang tir 100 kilobit/gidy (kbps) dén 3,2 Mb/gidy. Cac giao thirc 12C
va I3C c¢6 thé xac dinh cac khia canh dién va dinh thoi cho céc tin hidu dugc truyén
trén bus néi tiép 2 day 220, ngoai cac dinh dang dit liéu va céc khia canh cta dieu
khién bus. Theo mot s6 khia canh, céc giao thitc I2C va I3C c6 thé xac dinh cac dic
tinh dong dién mot chidu (direct current, DC) anh huéng dén cdc mirc tin hiéu nhét
dinh duogc lién két v6i bus ndi tiép 220 va/hodc cac dac tinh dong dién xoay chiéu
(alternating current, AC) anh hudng dén céc khia canh dinh thoi nhét dinh cta tin hiéu
duoc truyén trén bus nbi tiép 220. Trong mot s6 vi du, bus ndi tiép 2 day 220 truyén
dit liéu trén duong dir liéu 216 va tin hiu ddng hd trén dudng dbng hd 218. Trong mot
s6 trudong hop, dit lidu c6 thé dugc ma héa & trang thai bao hiéu hodc chuyén dbi &

frang thai bao hiéu ctia dong dit liéu 216 va dong dong ho 218.

Fig.3 minh hoa mét vi du v& thiét bi 300 duge diéu chinh dé két ndi véi mot
hoc nhidu lién két hodc 1an dudng ctia bus néi tiép 302. Thiét bi 300 c6 thé duoc trien
khai nhu mot mach xtr Iy va/hodc nhu mdt ASIC hodc SoC. Bd Xt Iy img dung 304 co
thé déng vai tro 12 ngudn dit lidu va/hodc bd gop dit ligu. BO xir Iy img dung 304 c6
thé bao gdm hodc dugc ghép nbi v6i bo didu khién giao thirc 306 dugc tao céu hinh @
dinh dang dit liéu va 1énh phu hop v6i giao thire truyén thong mong mudn hoic da
chon. Trong mdt vi du, bo didu khién giao thiic 306 c6 thé dugc tao chu hinh dé tao
cac gbi dit liéu dugc dinh dang phu hop v6i giao thie truyén thong mong mudn hodc
da chon. Bé didu khién giao thirc 306 c6 thé bao gdm hode dugc thuc hién bang b vi
xit Iy, bd vi didu khién, bo sip xép, may trang thai hodc mot s thiet bi xir 1y khéc.
Trong mot s6 vi du nhét dinh, bo diéu khién giao thirc 306 c6 the duge tao cAu hinh dé
ma hoa dit liéu trong cac thong bao duge gui theo I3C, D-PHY, M-PHY, C-PHY,
RFFE, SPMI hoac giao thirc khéac.
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Trong mot sd trudng hop, bd didu khién giao thirc 306 bao gdm hoic phéi hop
v6&1 bd ma héa/bd giai ma 308 dé nhan dir lidu dugc tao ra nho su dung bd xtr ly Ung
dung 304 va ma hoa dir li€u nay dé truyén trén bus nbi tiép 302. Bd ma hoa/bd giai ma
308 ¢6 thé nhan dit liéu tir bus ni tiép 302 va cung cAp théng tin da giai ma dé giri dén
bo xir Iy tng dung 304. Cac mach bo ni tiép hoa/bd hity néi tiep hoa (vi du: mach
SERDES 310) va mach truy cap phuong tién 312 chuyén ddi di liéu thanh dong bit dé
truyén theo cac dic tinh k¥ thuat bao hi¢u dugc xac dinh cho bus ndi tiép 302. Mach
SERDES 310 va mach truy cdp phuong tién 312 chuyén dbi dong bit tlr tin hiéu nhan
duoc tir bus ndi tiép 302 thanh dit liéu ma co thé duoc giai ma va cung cép cho bo xtr
Iy tmg dung 304 xir Iy. Cac mach truy cdp phuong tién 312 ¢6 thé bao gdm bd thu
phét, b6 tao dong hd, mach khdi phuc dong hd, mach vong 1ap khéa pha (PLL), va cdc

loai tuong tu.

Fig.4 minh hoa mot vi du vé h¢ théng 400 bao gdm céc lién két truyén thong
duoc st dung dé ghép ndi bo xir Iy tmg dung 402 v6i cam bién hinh anh 412, camera
hodc thiét bi hinh anh khéc. Trong mdt vi du, hé théng c6 thé duge thé hién trong mot
SoC. Trong mot vi du, hé théng c6 thé duoc tao ciu hinh dudi dang Giao dién ndi tiép
camera MIPI 2 (Camera Serial Interface 2, CSI-2) 420. Cam bién hinh 4nh 412 c6 thé
tao ra khéi luong 16n dit liéu pixel va di lidu khdc biéu dién hinh anh do cam bién
hinh anh chup. Dit liéu c6 thé dugc truyén béi cam bién hinh anh 412 theo cym khi
cam bién hinh anh 412 dang chup céc hinh anh hodc khung hinh riéng 1¢ va/hodc theo
luéng lién tuc khi cam bién hinh anh 412 hoat dong & ché 36 video hoic ché do da
hinh anh. Trong mot sb trudng hop nhét dinh, lién két dit liéu hinh anh t5¢ d6 cao mot
chidu 422 dugc cung cAp d& truyén dir liéu hinh anh tir cam bién hinh anh 412 t6i bo
xtr Iy tmg dung 402. B4 xtr ly tmg dung 402 c6 thé bao gdm cac mach giao dién bus
(D-PHY hodc C-PHY Rx 404) dugc tao cdu hinh dé nhén di ligu tir lién két dir liéu
hinh anh 422. Cac mach giao dién bus (D-PHY hodc C-PHY Tx 414) trong cam bién
hinh anh 412 c6 thé cho phép cam bién hinh anh 412 truyén thong qua lién két di ligu
hinh anh 422.

Bus dit liéu didu khién hai chidu tdc do thap 424 c6 thé duoc cung cp dé hd tro
truyén thong lénh va thong tin diéu khién giita b xir ly ing dung 402 va cam bién

hinh anh 412. Giao dién bus di lidu diéu khién 406 trong bd xi Iy tmg dung 402 ¢4 thé
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truyén cac 1énh va nhan phan hoi cho cac 1énh nay twong dwong véi mot phan dit liéu
hinh anh duoc truyén khi cam bién hinh anh 412 hoat dong. Giao dién bus dit liu diéu
Kkhién 406 c6 thé trao dbi cac loai thong tin khéc v&i cam bién hinh anh 412. Giao dién
bus dir lidu didu khién 416 trong cam bién hinh anh 412 c6 thé nhan 1énh va truyen
phan hdi cho céc 1énh nay va co thé trao dbi cac loai thong tin khac voi b xur Iy tng

dung 402.

Cam bién hinh anh 412 ¢6 thé bao gdm b6 diéu khién c6 thé dugc tao cau hinh
b&i bo xit Iy tng dung 402. BO diéu khién c6 thé kiém sodt cac khia canh nhit dinh ctia
hoat dong ctia cam bién hinh anh 412. Bus di ligu diéu khién 424 co thé két hop cac
thiét bi ngoai vi khac véi bd xir Iy tmg dung 402 va/hoge b diéu khién cia cam bién
hinh anh 412. Céc giao thitc va dac tinh ky thuat didu chinh lién két dit liéu hinh anh
tdc do cao 422 va bus dit liéu diéu khién 424 c6 thé dugc xéc dinh béi Lién minh
MIPL, béi 6 chirc tidu chuén khéc hodc béi mot nha thiét ké hé thong. Pe phuc vu myc
dich ctia sang ché, mot cAu tric dua trén cac chuan CSI-2 do Lién minh MIPI xé4c dinh

s& dugc str dung lam vi du.

Fig.5 minh hoa giao dién C-PHY 500 co6 thé dugc van hanh theo cac dac tinh k§
thuat hodc giao thirc do Lién minh MIPI xac dinh. Cong nghé giao dién 16p vat ly C-
PHY st dung mi hoéa phan cuc 3 pha. Giao dién C-PHY 500 dugc minh hoa dugc
trién khai bing cach st dung lién két ba day 520. Tai bo phat, mdi bo diéu khién 16p
vat I 506 co6 thé diéu khién mot ddy cia lién két ba day 520. Dit liéu duoc ma héa
trong mot chudi cac ky hiéu duoc truyén trén lién két ba day 520, trong d6 mdi ky hiéu
xac dinh trang thai bao hiéu cua li€n két ba day 520 cho mot khoang ky hi¢u. Trong
mdi khoang ky hiéu, mot ddy cua lién két ba day 520 1a khong dugc didu khién va hai
day con lai cta lién két ba day 520 duge diéu khién v6i cuc tinh nguoc nhau. Giao
dién C-PHY 500 ¢6 thé cung cAp dé truyén dit liéu toc do cao va co thé tiéu thu mot
ntra hodc it hon ning lugng cta cac giao di¢n khéc vi ¢6 it hon 3 bo diéu khién hoat

dong trong mdi khoang ky hiéu.

Trong giao dién C-PHY 500 dugc minh hoa, mdi day cua lién két 3 day 520 c6
thé khong duoc didu khién, duoc diéu khién duong hoac dugce diéu khién am. Mot day

tin hiéu khong dugc didu khién c6 thé & trang thai tré khéng cao. MOt ddy tin hiu
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khong duoc didu khién c6 thé bi didu khién hodc kéo dén mic dién 4p ma vé co ban
nim gitta cdc mirc dién 4p duong va am duge cung cép trén day tin hiéu duoc didu
khién. Mot day tin hiéu khong dwgc diéu khién c6 thé khong c6 dong dién chay qua
n6. Céc trang théi bdo hiéu 6 thé dugc ky hidu 1a {+1, -1, 0} va bd diéu khién duong
truyén 506 c6 thé dugc diéu chinh dé cung cAp timg trang thai trong s6 ba trang thai
bao hidu nay. Trong mot vi dy, bd didu khién 506 ¢6 thé bao gbm bo diéu khien ché do
dong dién cp don vi. Trong mot vi du khac, b diéu khién 506 c6 thé didu khién dién
4p phan cyc ngugc nhau trén hai tin hi¢u dugc truyén trén hai day cua lién két ba day
520 trong khi day thi ba & tré khang cao va/hodc duoc nbi dat. Pi voi mdi khoang ky
hiéu, it nhét mot tin hiéu & trang théi chua dugc diéu khién (0), trong khi s6 luong tin
hiéu dugc didu khién duong (trang thai +1) béng sb tin hiéu duoc didu khién am (trang
théi -1), sao cho tong ctia dong dién chay dén b thu bang khong. P6i voi mdi ky hiéu,
trang thai cua it nhét mot day tin hiéu dugc thay ddi so voi ky hiéu duge truyén trong

khoang thoi gian truyén truéc do.

Giao dién C-PHY 500 c¢6 thé ma héa nhidu bit cho mdi 1an chuyén doi trén lién
két ba ddy 520. Trong mot vi dy, bd 1ap 4nh xa/bd nbi tiép héa 502 c6 thé anh xa dit
liéu 16 bit 508 thanh mdt tdp hop bay ky hi¢u 3 bit dugc cung cép trong chudi 3 bit
duoc Xép theo tht tu ctia cac ky hiéu tho 510 t6i bd ma hoa ky hiéu 504. B0 ma héa ky
hiéu 504 cung cép mot chudi tin hiéu didu khién 512 twong ing v6i céc ky hiéu duoc
truyén dé xdc dinh trang thai bdo hiéu ciia lién két ba ddy 520 cho mdi trong sd céc
khoang bay ky hiéu. B ma hoa ky hiéu chon ting ky hiéu duge truyén duwa trén ky
hiéu dugc truyén ngay trudc d6 va ky hiéu tho hién tai 510. B ma hoa ky hi¢u 504
hoat dong sao cho, d6i voi mdi khoang ky hiéu, trang thai bao hi¢u cua it nhat mot day
(diy A, B, C) cua lién két ba ddy 520 thay doi theo trang thai bao hiéu trong khoang
ky hiéu ngay trudc do..

Viée st dung ma hoa 3 day, 3 pha cho phép mot sb bit duoc ma hoa trong nhiéu
ky hiéu trong d6 céc bit trén mdi ky hiéu khong phai 1a s6 nguyén. Trong vi du vé hé
théng ba ddy, ba pha, ¢6 3 su két hop kha dung ctia 2 day, c6 thé duoc diéu khién dong
thot va 2 su két hop cuc tinh ¢6 thé c6 trén bat ky cdp day nao dugc diéu khién déng
thoi, tao ra 6 trang théi co thé. Vi mdi lan chuyén dbi xay ra tir mot trang thai hién tai

sang mot trang thai khéac, nén 5 trong s6 6 trang thai ludn kha dung tai mdi 14n chuyén
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ddi sao cho trang thai bao hiéu cua it nhat mot diy thay ddi tai moi 14n chuyén ddi.
Véi 5 trang thai, loga(5) = 2,32 bit ¢o thé duoc ma hoa trén mdi ky hiéu. Theo d6, mot
bo 4nh xa ¢6 thé chip nhan mot tir 16 bit va chuyén d6i n6 thanh 7 ky hiéu, vi 7 ky
hiéu mang 2,32 bit trén mdi ky hiéu c6 thé ma hoa 16,24 bit. N6i cach khac, su két hop
ctia bay ky hiéu ma hoa nam trang thai co 57 (78,125) hoan vi. Theo d6, 7 ky hi€u co
thé duge sit dung dé ma hoa 2'¢ (65.536) hoén vi 16 bit.

Tai bd thu, mdt tp hop cac b so sanh 526 va bd giai ma ky hiéu 524 duoc tao
cAu hinh d& cung cAp su biéu didn k¥ thuat sd vé trang thai cia mdi day trong lién két
ba day 520. M3i bd so sanh 526 so sanh trang thai bdo hiu cua hai ddy trong lién Kkét
ba day 520 dé tao ra mot tap hop céc tin hi¢u khac nhau 532, bao gdm cac tin hiéu
khac nhau AB, BC va CA. Bo giai ma ky hiéu 524 c6 thé bao gdm mach dong ho va
khoi phuc dit liéu (clock and data recovery, CDR) 534 tao ra tin hiéu ddng hod bing
cach st dung cac chuyén ddi duge phat hién & trang thai cua lién két ba day 520 giita
cdc khoang ky hiéu lién tiép, trong d6 tin hiéu ddng ho dugc sir dung dé thu cac gia tri
ky hiéu biéu dién trang thai bao hidu cta lién két ba day 520. Bo huy nbi tiép hoéa/bd
gii anh xa 522 nhan dugc mot tép hop gdm 7 ky hiéu 530, ma duoc giai anh xa dé thu
duogc 16 bit dir liéu dau ra 528.

Fig.6 minh hoa cAu hinh khac nhau cta cac bd didu khién, bo thu va/hoidc bd
thu phét c6 thé dugc sir dung dé diéu khién bus ndi tiép va dé nhan tin hiéu tir bus nbi
tiép. Mot sb cAu hinh nhét dinh c6 thé duoc st dung dé hd tro truyén thong ndi tiép da
nang hodc ¢o thé dugc van hanh theo I13C, D-PHY, M-PHY, C-PHY, RFFE, SPMI

hoac giao thire khéc.

B4o hiéu vi sai thuong lién quan dén viéc truyén thong tin bang dién bang cach
sir dung hai tin hiéu bd sung dugc gui trén mot cdp day 610a, 610b hodc 610c, co thé
duoc goi la mot cdp vi sai. Viéc s dung cac cap vi sai ¢ thé 1am giam dang ké nhiéu
dién tir (electromagnetic interference - EMI) bang cach loai bo anh hudng cta nhiéu
ché d6 chung ma anh hudng dén ca hai day trong mot cap vi sai. Trén kénh chuyén
tiép 600, mot cap ddy 610a co thé dwoc diéu khién boi bd didu khién vi sai chu 604.
Bo diéu khién vi sai 604 nhan mot luéng dir liéu dau vao 602 va tao ra cac phién ban

duong va 4m cua dit li€u dau vao 602, sau d6 dugc cung cép cho cdp day 610a. Bo thu
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Vi sai 606 & phia may khach tao ra ludng dit liéu dau ra 608 bang cach thuc hién so

sanh céc tin hiéu dugc mang trén c@p day 610a.

Trén kénh ngugc 640, mot hodc nhiéu cdp day 610c co thé duoc didu khién bai
bo didu khién vi sai phia méy khach 646. Bo diéu khién vi sai 646 nhan mot ludng dir
liéu dau vao 648 va tao ra cac phién ban dwong va am cua dit liéu diu vao 648, duogc
cung cap cho cap ddy 610c. Bo thu vi sai 644 trén may chu tao ra ludng dit lidu dau ra

642 bang cach thuc hién so sanh céc tin hiéu dugc mang trén cap day 610c.

Trong kénh hai chiéu 620, méy cht va may khach c6 thé dugc tao céu hinh cho
ché d6 ban song cong va c6 thé truyén va nhan dit liéu trén cing mdt cdp day 610b.
Mot bus hai chidu c6 thé hoat dong thay thé hodc bd sung & ché d song cong bang
céch str dung két hop cac bo didu khin vi sai thuan va nghich 604, 646 dé dieu khién
nhiéu cap day 610a, 610c. Trong viéc thuc hién hai chiéu ban song cong dugc md ta
cho kénh hai chidu 620, céc b didu khidn vi sai 624 va 624’ ¢6 thé ngan chén diéu
khién cap day 610b dong thoi bang cach st dung, vi du, mot bo diéu khién cho phép
déu ra (output enable, OF) tuong ing 630a, 630b dé budc céc bd didu khién vi sai 624
va 624° vao trang théi trd khang cao. B9 thu vi sai 626° ¢6 thé bi ngin khong cho didu
khidn diu vao/diu ra 622 trong khi bd didu khién vi sai 624 dang hoat dong, thudng sir
dung b6 didu khién OE 630b dé budc b thu vi sai 626 vao trang thai tr¢ khang cao.
Bo thu vi sai 626 ¢6 thé bi ngan diéu khién du vao/dau ra 628 trong khi bd dicu khién
vi sai 624’ dang hoat dong, thuong st dung b didu khién cho phép dau vao (input
enable, IE) 632b dé budc bd thu vi sai 626 & trang théi tro khédng cao. Trong mot s6
trudmg hop, dAu ra ciia b didu khién vi sai 624 va 626 va bo thu vi sai 626 va 626 ¢6
thé & trang théi tr& khang cao khi giao dién khong hoat dong. Theo do, cac bo didu
Khién OF 630a, 630b ciia bo didu khidn vi sai 624, 626° va bd didu khién IE 632a,
632b ctia bd thu vi sai 626, 626’ co thé hoat dong doc 1ap véi nhau.

M3i bo didu khidn vi sai 604, 624, 626° va 646 c6 thé bao gom mdt cap bd
khuéch dai, trong d6 mot bd khuéch dai nhan & mot dau vao tin hiéu nghich dao cua
dAu vao ciia bd khuéch dai kia. M3i bo didu khién vi sai 604, 624, 626 va 646 ¢6 thé
nhin mot dau vao duy nhit va c6 thé c6 mdt bo dao bén trong tao ra dau vao nghich

d40 d& str dung véi mot cap bo khuéch dai. Cac bd diéu khién vi sai 604, 624, 626° va
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646 ciing c6 thé dugecdu tao bing céch st dung hai b khuéch dai duogc diéu khién
riéng biét, sao cho cac dau ra twong tmg cua chung ¢ thé dwoc dat & ché do tro khang

cao doc lap voi nhau.

Trong mdt vi dy, cdc bd didu khién vi sai 604, 624 va/hodc 646 c6 thé duoc tao
cAu hinh lai ho#c didu khién sao cho chi mot trong céac day trong cdp day 610a, 610b
hoidc 610c cua lan hoat dong dugc diéu khién. Trong cac vi du khéc, cac bo diéu khién
vi sai 604, 624 va/hodc 646 c6 thé bi tat hodc dat & ché do dau ra tré khang cao. Trong
céc vi du khéc, kénh mdt ddu 650 c6 thé st dung bo diéu khién duong truyén mot dau
riéng biét 654 va bd thu 656 dé cung cip cac cudc truyén thong trén lién két mot dau,
mdt day 610d. Vi du, b didu khién duong truyén mot dau ddy 654 va bo thu 656 ¢6
thé duoc str dung trong giao dién C-PHY. Trong mot sb truong hop, dau vao 652 va
dAu ra 658 cia lién két mot dau 610d c6 thé 13 hai chidu va ca thiét bi truyén va nhén
ddu ¢6 thé sir dung bd thu phét bao gdm ca bo didu khién dudng truyen 654 va b thu

656 duoc didu khién theo mot hodc nhiéu giao thirc,

Céc khia canh nhét dinh cta sang ché lién quan dén mach 16p vét Iy SERDES
(SERDES PHY) dugc tao cAu hinh dé truyén tin sb cao. SERDES PHY c6 thé dugc sir
dung dé thuc hién céc lién két truyén thong bén trong hodc gilta cac mach tich hop,
Khuon ban din va/hodc céc g6i thiét bi. Do tin cdy dugc cai thién c6 thé dat dugc doi
v6i SERDES PHY da duge didu chinh dé bao gdm céc ky thuét so khép tré khang

duge cung cép theo cac khia canh nhat dinh cua sang ché.

Fig.7 minh hoa mot lién két truyén théng 700 ¢6 thé duge thuc hién bang cach
st dung 16p vat Iy SERDES. Trong mot lién két truyén thong khai niém 700, ngudn
dién ap 704 didu khién mot duong truyén Iy tudng 702 c¢6 trd khang dac tinh (Zo), ¢6
thé dugc dinh nghia 1a ty 1€ ctia bién do cta di¢n ap va dong dién ctia mdt tin hiéu lan
truyén trén dudng truyén 702. Trong vi du minh hoa, dudng truyén 702 dugc két cubdi
bing cac b dién tro két cudi 706, 708 phu hop v6i tré khéng déc tinh cta dudng
truyén 702.

Dién trd co thé dugc dinh nghia 1a thanh phén dién hai dau c6 dién trd duoc tao
cAu hinh hoic c6 thé tao ciu hinh va/hodc tiéu tan cong suét dién. Cac thanh phén khac

c6 thé c6 dién tré ddi v6i dong dién va c6 the tiéu tan dién nang. Vi du, duong truyén
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702 ¢6 thé ¢6 dién tré twong dbi thap ty 1& v6i chidu dai vat ly, dién tich mit cit ngang,
nhiét @6 va/hodc cac dic tinh hoac yéu t§ khac. Theo mot sb khia canh nhét dinh cta
sang ché, dién tro c6 thé c6 dién trd it nhét 1a 5 Q. Trong céc vi du khac nhau duge
dua ra trong sang ché, dién tré& két cubi hodc dién tr& duoc st dung trong mach két
cubi c6 dien tré 25 Q va 50 Q. Dién trd co gia tri trd khang khac c6 thé duoc sir dung
trong cic phuong an thuc hién khic nhau. Dién tré co thé duoc cung cp dudi dang
céc thanh phén roi rac, cAu tric léng dong va/hodc cAu trac duoc ché tao trong mot

thiét bi vi mach.

Bo dien tror két cudi thir nhét 706 ghép ngudn dién ap 704 vao dau thir nhit ctia
dudng truyén 702, va bd dién trdr két cudi thir hai 708 duge ghép nbi gifta dau thir hai
clia duong truyén 702 va mach ndi dét. Cac bd dién trer két cudi 706, 708 cb gié tri
dugc chon dé phu hop véi trd khang dac tinh cia duong truyén 702. Khi cac bd dién
tr&r két cudi 706, 708 phi hop véi trdr khang dic tinh ctia dudng truyen 702, phan xa
tin hiéu bi triét tiéu. Phan xa tin hiéu co thé xdy ra khi tin hi¢u nhén dugc ti dudng
truyén 702 khong dugc hép thu hoan toan & dau thu va nang luong khong bi hap thu s&
doi lai doc theo duong truyén 702. Vi du, mot ty 1& chinh cta ning luong trong tin
hiéu dén mot duong truyén chua két thic c6 thé duoc phan xa khi mot bd thu duong
day trong thiét bi thu biu thi ddu vao tré khang cao cho duong truyén chua két thuc.
Hé¢ ) phan xa dién 4p cua dudong truyén 702 c6 thé dugce dinh nghia 1a ty sb gitra dién
4p clia tin hiéu phan xa tai diém két cudi 710 cia duong truyén 702 v&i dién 4p cua tin
hiéu dén (hodic tin hidu t6i) tai diém két cudi 710. Hé s phan xa dién 4p c6 thé duoc
biu thi bang:

(ZL = Zp)

r =————
(Z, +Zy)

trong d6 Z, 1a tr& khéng cia tai tai diém két cudi 710 (& day 1a dién tro Re) va
trong d6 Z, la tr¢ khang ddc tinh cta duong truyén 702. Trong mot sd truong hop, tré
khang ddc tinh va dién tré két cudi 706, 708 c6 gia tri dién tro 1a 50 Q (50 ohm).

Fig.7 cling minh hoa m6 hinh cua mdt lién két truyén thong trong thé gi6i thuc
720 trong d6 céc dién dung ky sinh clia chén déan 728, 732 hién dién tai cic nut két

thiic, duoc bidu didn duéi dang cac chan dan dau vao/dau ra (I/0) 734, 736 tuong (ng.
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Trong lién két truyén thong thé gidi thuc duge minh hoa 720, ngudn dién 4p 724 didu
khién duong truyén 722 c6 trd khang ddc tinh danh dinh (Zp). Duong truyén 722 dugc
két cudi bing cic bo dién tro két cubi 726, 730 duge chon dé phi hop véi tré khéng
dac tinh cua duwong truyén 722. Mot dién trd két cudi thir nhat 726 ghép ngudn dién ap
724 vao dAu thit nhit ctia dudng truyén 722 va mot dién trd két cudi thir hai 730 duge
ghép ndi giita dAu thir hai ctia dudng truyén 702 va mach ndi dt. Phan xa c6 thé xay
ra khi cac bo dién tré két cudi 726, 730 khong phu hop sat véi tro khéng dac tinh cua
dwong truyén 722.

Céc dién dung k¥ sinh ciia chan dén 728, 732 lam thay i tré khang dau cudi
bing cach thém dién khang. Céc du cubi bi thay doi c6 thé gay ra su khong phi hop
v tros khang dbi v6i trd khang ddc tinh ciia dudng truyén 722. Do d6, phan xa tin higu
c6 thé duge mong doi & ca hai dau cta dudong truyén 722. Trong mot s6 truong hop,

c6 thé quan sat thiy dién dung ky sinh & d4u vao cta thiét bi thu tai chan dan I/O 736.

Thiét bi truyén thong di dong va céc thiét bi khac duoc sir dung trong cac Umg
dung yéu cau thong luong dit liéu 16n hon tir cac giao dién ndi tiép. Nhu ciu ting
thong lugng dit liéu da duoc giai quyét trong nhiéu ing dung bang cach ting tan suat
hoat dong ctia cac giao dién nbi tiép. Trong mdt s6 truong hop, giao dién nbi tiép duoc
hoat dong & tin s6 5 GHz tré 1én. Dién khang do dién dung ky sinh cua chan dén dua
vao tai cac diém cudi ctia dudng truyén ty 1& nghich véi tAn s6 ciia tin hiéu duoc truyén
trén dudmg truyén va hoat dong cua bus ndi tiép & tan s6 cao hon tao ra dién khang
thip hon. Hon nita, budc song cta tin hi¢u tAn s6 cao hon duoc truyén qua dudng
truyén bang dong c6 thé tuong duong v6i do dai vat ly cua dudng truyén trong thiét bi
truyén thong di dong, cb thé lam tang nhidu do phan xa gy ra khi cdc bién phan xa
trong tin hi¢u k¥ thuét sb dén tring véi diém dén cta mot bién tiép theo trong tin hiéu
k¥ thuat sd.

Fig.8 minh hoa anh huéng cua su khong phu hop tré khang d6i véi viec bao
hiéu 830 trong kénh 804 cua lién két truyén thong 800 sir dung SERDES PHY. Lién
két truyén thong 800 bao gdm thiét bi ngudn 802 va thiét bj tai 806 dugc ghép nbi boi
mot dudng truyén tao ra kénh 804. Sy khong phu hop tré khang xuat hién & moi dau
cia kénh. Su khong pht hop tro khang tai thiét bi ngudn 802 c6 thé 1a do dién dung ky
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sinh va/hodc cac dién dung khéc c6 trong chan dan truyén 826. Su khong phil hop tré
khang tai thiét bi tai 806 c6 thé 13 do dién dung ky sinh va/hodc céc dién dung khac co
trong chan dan nhéan 828.

Mot xung 832 duge phong vao kénh 804 trong mot tin hidu bat ngudn tir mot bd
phét trong thiét bi ngudn 802. Tan sb co ban ciia xung c6 thé twong tmg véi bude song
trong kénh 804 c6 cung do 16n véi do dai vat ly cla kénh 804. Trong mot vi du, xung
832 c6 thé twong tmg véi nira chu ky ctia tin hi¢u xung nhip 5 GHz va xung 832 c6 thé
duoc truyén qua day dan, d4u ndi hodc duong truyén khac dai khoang 4 cm. Trong vi
du minh hoa, thoi gian truyén clia mot xung qua kénh 804 gan khép v6i do rong xung

834.

Viéc phong xung 832 dua nang luong vao kénh. Trong mot kénh ly tudng,
khong ton hao, phu hop tré khang, toan bd néng luong dua vao kénh 804 & thiét bi
ngudn 802 dwgc hip thu & thiét bi tai 806. Trong cac phuong an thuc hién cia thé gi6i
thuc, mot s6 nang lugng bi mAt khi truyén qua kénh 804 va dién dung ky sinh c6 thé
gdy ra cac phan xa géy nhidu. Khi kénh 804 du dai, suy hao truyén dan c6 thé du 16n
dé cac dang séng phéan xa bi suy giam dén marc nang luong phan xa it dnh hudng dén
bd thu trong thiét bi tai 806. Trong céc thiét bi truyén thong di dong, cac duong truyén
bus nbi tiép c6 chiéu dai khoang 4 cm va phan xa c6 thé gay anh hudéng c6 hai dén bo

thu.

Nhu dugc minh hoa chung trong luu dd 820, xung 832 tao ra dién ap 808 tai
chan dan phéat 826 c6 bién do phong 852 khi xung 832 duoc phéng vao kénh 804.
Xung 832 di qua kénh 804 va tao ra mot dién ap 810 vGi bién do suy giam 854 khi
xung dén 836 dén chan dan thu 828 & bo thu. B thu nhén thdy xung dén 836 da bi suy
giam do anh hudng cua suy hao trong kénh 804. B6 thu hép thu hau hét nang luong
822 trong xung toi 836. Mot sé it nang luong dugc gift lai trong kénh 804 trong mot
xung phan xa 838 phat ra tir chin dan thu 828 va quay tr¢ lai b phét. Dién ap 812 tal
chan dan thu 828 do xung phan xa 838 tao ra c6 bién do ban dau 856.

Xung phan xa 838 di qua kénh 804 va dén dudi dang xung phan xa suy giam
840 tao ra dién 4p 814 v6i bién do suy gidm hon nita 858 khi xung phan xa suy giam

840 di dén chan dan phat 826. Bo phat hip thu hau hét nang lugng 824 trong xung
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phan xa suy gidm 840. Mot sb ning lugng duoc gilt lai trong kénh 804 trong mot xung
phan xa kép 842 phat ra tir chan dén phat 826 va quay tro lai bo thu. Pién ap 816 ¢
chan dén phat 826 do xung phan xa kép 842 c6 bién d¢ ban dau 14 860. Xung phan xa
kép 842 duoc thém vao tin hiéu bit ngudn tir bd phét trong thiét bi nguon 802.

Xung phan xa kép 842 di qua kénh 804 va dong gép mot dién ap 818 dugc
thém vao dién 4p dugc tao ra boi tin hi¢u bat nguén tir bd phat. Trong vi du minh hoa,
xung phan xa kép 842 két hop véi trang thai dién ap thdp ctia tin hiéu bét ngudn tir bd
phat. Bo thu nhén thy mot xung phan xa kép suy giam 844. Khi xung phan xa kép
844 bi suy giam giao thoa v§i xung thir hai do b thu truyén di, b thu nhan thay xung
dén thir hai 846 v&i bién do tang.

Xung phan xa kép 844 bi suy giam c6 thé gay ra 10i khi nhén ditr liéu. Xung
phan xa kép 844 bi suy gidm c6 thé c6 anh huéng dén mot hogc nhiéu bién clia xung
dén thir hai 846 tai bd thu. Su hién dién cta xung phan xa kép suy giam 844 tai bo thu
¢6 thé duoc hiéu 1a mot xung hop 18 khi bién d¢ ciia xung phan xa kép suy giam 844
vuot qua mirc ngudng 850 duoc st dung dé phan biét gitra cac muc logic. Trong mot
vi du khéc, viéc bd sung xung phéan xa kép suy giam 844 vao xung dén tht hai 846 c6
thé lam thay ddi thoi gian ma muc dién ap tai bd thu vuot qua muc ngudng 850 duogc
str dung dé phan biét giita cac mirc logic. Su chénh 1¢ch vé dinh thoi vuot qua ngudng
gay ra hién tuong chp chon trong tin hiéu nhan duge. Su chép chon c6 thé anh hudng
dén tin hiéu dong hd va/hodc co thé yéu cdu tang dung sai dinh thoi cho phép bg thu
bd qua céc tin hiéu phan xa. Sw chdp chon co thé gidi han tAn sb tdi da cta tin hidu
truyén qua kénh 804. Sy chap chon c6 thé dic biét ric rdi khi cac xung c6 thoi lugng

gan bang thoi gian chuyén tiép cta céc bién qua kénh 804.

Do suy giam va suy hao trong qua trinh truyén qua kénh ngén vat Iy c6 thé thap
hon d6 suy giam qua kénh dai vat ly. Tin hiu tAn sb cao truyén qua kénh ngén 804 c6
thé bi 4nh hudng béi nhiéu phan xa khi do suy giam trong kénh thip. Céc dang séng

phan xa nhiéu lan c6 thé gy nhiéu dang ké cho céc tin hiéu dén.

Fig.9 bao gbm dd thi 900 minh hoa 4nh hudng cua nhiéu phan xa d6i v6i tin
hiéu duge truyén qua mdt kénh suy hao co céac dau cudi khong pht hop. Duong cong

tht nhat 902 minh hoa suy hao chén (cht yéu 12 suy hao kénh) cho kénh trén mot dai
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tdn s6. Puong cong tha nhat 902 lién quan dén mdt kénh dugc két thuc bang céc trd
khang phi hop. Dudng cong thi hai 904 lién quan dén mot kénh c6 céc diém két thic
khong phu hop. Pudng cong thir hai 904 minh hoa suy hao chén va suy hao phan xa,
trong d6 suy hao phan xa twong tng vdi cong suét duoc phan xa chir khong phai duoc
nhan va hip thu tai by thu. Puong cong thir hai 904 minh hoa anh hudng cua cong
hudng, c6 thé do séng dimg xay ra khi cac chuyén dbi trong tin hiéu xay ra gidng nhur

phan xa cua cac chuyén tiép da truyén trude do dén bd phét va/hodc bo thu.

Suy hao chén cong huéng dugc minh hoa trong dudng cong thir hai 904 c6 thé
dan dén cac cdu hinh trong d6 suy hao ¢ tAn sb cao hon c6 thé nho hon suy hao & tan
s6 thép hon. Hién tugng suy hao cheén nhu vay co thé duoc goi 1a khong don di€u
va/hodc phi tuyén tinh d6i v6i tan s6. Suy hao chén cong hudng duge minh hoa trong
duong cong thur hai 904 co thé chi ra ring cdc phwong phép chéng phan xa thong
thuong c6 thé khong hidu qua khi tan sé cua tin hiéu truyén dan dén thoi luong xung 1a

boi s6 ciia thoi gian chuyén tiép qua kénh.

Fig.9 bao gdm céc bang 910, 920 minh hoa anh huéng ciia tan s6 béo hiéu dén
tr& khang két cudi va hé sb phan xa dién ap (T) khi c6 dién dung ky sinh tai cac diém
két cudi ciia kénh c6 tré khang dic tinh 50 Q. Dung khang c6 thé dugc tinh bang
1/(w X C), trong d6 w 1a tdn s6 goc cta tin hiéu nhan duoc tai diém két thac. Bang
tht nhat 910 lién quan dén mot giao dién trong d6 dién dung ky sinh ¢6 gié tri 1,5 pF
va bang thir hai 920 li€én quan dén mot giao dién trong d6 dién dung ky sinh c6 gia tri
1,0 pF. Mdi bang bao gbm dién khang (X¢), tr& khang dau cuditéng hop (R || Xc) va hé

) phan xa, co thé duoc st dung dé tinh toan ton thit dién niang do phan xa.

B§ can bang tuyén tinh thoi gian lién tuc (Continuous Time Linear Equalizer -
CTLE) dugc st dung trong mot s6 giao dién nhat dinh d& chéng suy hao kénh do dién
dung ky sinh gay ra. CTLE cung cép giai phap cén bang don gian, chi phi thdp va hidu
qua khi suy hao kénh ¢6 mbi quan hé tuyén tinh v6i tin s6. Tuy nhién, CTLE ¢6 thé
khong hiéu qua khi c6 nhiéu phi tuyén tinh, ké ca khi suy hao kénh cong huéng khong
tuyén tinh. Vi du: CTLE c6 thé cung cip qua mic can bang va/hodc dudi mirc cén

bang & cac tan sO khéc nhau.
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Fig.10 minh hoa mét vi du vé két cudi cam tmg 1000 trong d6 hai cudn cam
1012, 1014 duoc thém vao cic mach két cudi trong giao dién tan s cao. MJi dau ciia
dudmng truyén 1006 gdm mot mach truyén c6 dién tré 1002 hogc 1008, dién dung ky
sinh 1004 hodc 1010 va cudn cam 1012 hodc 1014. Cac cudn cam 1012, 1014 co gia
tri dién cam dugc chon dé triét tiéu anh hudng cua dién dung ky sinh tuong tmg 1004
hodc 1010. Cam khang c6 thé dugc tinh bing w x L, trong d6 w la tan s6 gbc cua tin
hiéu nhan duoc tai diém két thuc. Cam khang ting khi dung khang giam va mach két
cubi cam tmg duogc didu chinh dén tin sb thiét k& Cac mach két cudi cam Ung c6 thé

hoat dong dudi mirc t4i wu khi tAn s6 béo hiéu thay doi.

thong cling c6 thé 13 do cac dudng truyén riéng 1€ trong céc lién két truyén thong vi
sai. Fig.11 minh hoa lién két vi phan hai ddy 1100 trong d¢6 tin hiéu dugc truyén theo
cac phién ban phén cuc ngugc nhau trén hai day gan nhau v& mit vat ly. Mdi day c6
thé duoc md ta nhuw mot duong truyén 1106, 1116. Cac bo dién tr¢ 1102, 1112 trong
bo phat va céc bd dién tré 1108, 1118 trong bd thu duge sir dung dé két cudi cac
dudng truyén 1106, 1116 tuong tng c6 gia tri dién tré phu hop v6i tro khang ddc tinh
danh dinh cta céc duong truyén 1106, 1116. Céc dién dung ky sinh 1104, 1114, 1110,
1120 trong bd phét va bo thu dwoc ghép ndi véi cac dudng truyén 1106, 1116 tuong -
ung.

Fig.11 ciing minh hoa lién két vi sai ba ddy 1140, vi du, c6 thé dugc sir dung
trong giao dién C-PHY. Trong giao dién C-PHY, tin hi¢u ba pha duoc truyén theo cac
pha khac nhau trén mdi day trong ba day. Mbi day c6 thé dugc dinh ro dac diém nhu
mot dudng truyén 1146a, 1146b 1146¢. Mot bd dién tré déng cat 1142 trong b phat
va mot bd dién tré 1150 trong bd thu duoc sur dung dé két cudi cac dudng truyén tuong
ng 1146a, 1146b 1146¢ va c6 gia tri dién tré phu hop voi trd khang dac tinh danh
dinh cta cac dudng truyén 1146a, 1146b 1146¢. Céc dién dung ky sinh 1144, 1148 anh
hudng dén bd phét va bd thu cling dugc ghép nbi vao cac duodng truyén twong ng

1146a, 1146b 1146c.

Mot sb khia canh ctia sang ché lién quan dén so do déu cudi ¢6 thé hoat dong &

tan s6 bdo hiéu cao va c6 thé 1am gidm céc hiéu ung cong huéng bao gém ca nhiéu
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gay ra béi cac dang séng phan xa nhiéu lan. So' dd dau cudi duge boc 19 hién tai co
hiéu qua trong vi€c két cudi cac kénh ngin & dau phat va & dAu thu. Trong mot s6 vi
du, mot cach tiép cén hi€u qua vé chi phi dé ngin chan anh huong cua dién dung ky
sinh bao gdm tach dién tr& két cudi gitta hai bd dién tro. Trong mot vi du, mot bo dién
r& thit nhét duoc ghép ndi voi duong truyén va v6i chan dan két ndi cla thiét bi va bo
dién tro thi hai dwoc cung cép sau chan dan két ndi cia thiét bi, bao gdm ca khi dién
dung ky sinh dugc 14y trong chan dan va/hodc duge ghép ndi voi chan dan. Bo dién trd
thir nhat c6 thd duoc cung cAp bén ngoai thiét bi IC bao gom b phat hodc bo thu.
Trong mdt vi dy, bo dién tr& thi nhét duoc cung cép trén vat mang chip, bang mach in
hodc nén mang thiét bi IC bao gém b6 phat hodc bo thu. So dd két cudi duoc dé Xuét
c6 thé cai thién sw phu hop tré khang va triét tiéu nhiéu da phan xa trong cac kénh
ngén. So do két cudi dugc d& xuht c6 thé tuyén tinh hoa phan tng cta kénh d6i véi

viéc thay ddi tin sb tin hidu va c6 thé cho phép hiéu sut t6i uu ctia CTLE.

Fig.12 minh hoa mot vi du vé lién két truyén thong 1200 da dugc didu chinh
theo céc khia canh nhét dinh cta sang ché. Nhu dugc minh hoa, nguén dién 4p 1220
diéu khién duong truyén 1210 c6 tr& khang dac tinh danh dinh (Zo). Ngudn dién ap
1220 ¢6 thé dai dién cho bd didu khién duong truyén trong thiét bi truyén. Trong vi du
minh hoa, dudng truyén 1210 duoc két cudi béng mot cap bo dién tro két cudi 1204,
1206 & ddu phdt va bing mot cap bo dién tro két cudi 1214, 1216 & dau thu. 0 dau
phat, cac bo dién tr¢ két cudi 1204, 1206 ghép ngudn dién 4p vao dudng truyén 1210
va tao ra mot dién tr& téng hop phu hop véi gié tri danh dinh cua tré khéng dac tinh
ctia duong day 1210. O dau thu, cdc bd dién trd két cudi 1214, 1216 ghép nbi duong
truyén 1210 v6i mach nbi dit va tao ra mot dién trd tong hop pht hop véi gia tri danh

dinh cuda tr& khang ddc tinh cua duong truyén 1210.

Trong mét thiét b phét, cc bd dién tré két cudi 1204, 1206 duoc ghép ndi véi
nhau tai hodc thong qua mot chén dan I/O 1202. Trong mot vi du, moi bd dién tr& két
cudi 1204, 1206 ¢6 dién tré bang khoang mot nira gid tri danh dinh cua tré khang dac
tinh ctia duong truyén 1210. Mot hodc nhiéu dién dung ky sinh 1208 duoc thé hién la
duoc ghép néi v6i chan dén /O 1202 ndm & diém két ndi cta cap bg dién trd két cubi
1204, 1206 & dAu phét cta dudng truyén 1210. Trong mot sb vi dy, dién trér ket cubi

thtr nhat 1204 duogc cung cép trén cung mot thiét bi IC bao gém thiét bi phat. Dién tro
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1ét cudi thit hai 1206 c6 thé dwoc cung cAp trén ciing mot thiét bi IC bao gom thiét bi
phat. Trong mot s6 vi du, dién tré két cudi thir hai 1206 dugc cung cAp bén ngoai thiét
bi IC bao gbm thiét bi phat. Vi dy, dién tré két cudi thir hai 1206 c6 thé duoc cung cp

trén vat mang chip, bang mach in hoéc nén mang thiét bi IC bao gdm thiét bi phat.

Trong thiét bi thu, céc bo dién tr& két cudi 1214, 1216 duge ghép nbi v6i nhau
tai hodc thong qua chan dan I/O 1212. Mot hodc nhiéu dién dung ky sinh 1218 dugc
thé hién 1a duoc ghép ndi v6i chan dan I/O 1212 va do d6 cling duge ghép ndi tai diém
két ndi ciia cap bo dién tré két cudi 1214, 1216 & dau thu cla dudng truyén 1210. Mot
dAu vao cta mach thu dong c6 thé dugc ghép ndi v6i chan dan /O 1212 va c6 thé tao
ra tré khang cao cho chan dan /O 1212. DPau vao cua mach thu dong c6 thé déng gop
vao dién dung ky sinh tai chan dan I/O 1212. Trong mot vi du, mdi bd dién trd két cubi
1214, 1216 c6 dién tr6 bang khoang mot nira gié tri danh dinh cua trd khang dac tinh
clia duong truyén 1210. Trong mot s& vi du, dién trd két cudi thtr nhét 1214 co thé
dwoc cung cip trong cung mot thiét bi IC bao gdm thiét bi thu. Trong céac vi du khéc,
dién tro két cudi thir nhat 1214 c6 thé duge cung cép bén ngoai thiét bi IC bao gdm
thiét b thu. Vi du, dién tré két cudi thir nhat 1214 ¢6 thé dugce cung cép trén vat mang

chip, bang mach in hoic nén mang thiét bj IC bao gdm thiét bi thu.

Fig.13 bao gé")m mot vi du vé& mach két cudi bd thu 1300 duoc tao cAu hinh theo
cac khia canh nhit dinh cta sang ché. Thiét bj IC 1310 dugc ghép nbi véi duong
truyén 1314 qua mach két cubi bd thu 1300. Pudng truyén 1314 c6 thé cung cip mot
lan ddu cudi don cta bus ndi tiép hodc bus song song. Mach két cubi bo thu 1300 c6
b6 dién tré thir nhat 1302 va bd dién trd thir hai 1304 dugc ghép ndi tai diém chinh
giita 1308 ciia mach két cudi bd thu 1300.

Trong vi du minh hoa, bo dién tr thu nhét 1302 v& mat vat ly nam bén ngoai
thiét bi IC 1310 va duoc tao cdu hinh dé ghép ndi chan dan /O 1312 cua thiét bi IC
1310 v6i duong truyén 1314. Trong mot s6 vi du, bd dién tro tha nhat 1302 duoc cung
cap trén vat mang chip, bang mach in hoac dé mang thiét bi IC 1310. Piém chinh gitra
1308 ciia mach két cudi bd thu 1300 nim trong thiét bi IC 1310 va dugc ghép nbi véi
chan dén /O 1312 va v6i bd dién tré thir nhat 1302 thong qua chan dén /O 1312.

Diém chinh gitta 1308 c6 thé con duoc ghép ndi véi dau vao tré khang cao ctia b thu
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dong, bd so sanh hodc thiét bi khac nhu vay trong thiét bi IC 1310. B6 dién tr¢ thir hai

1304 con duoc ghép ndi véi mach ndi dat.

Bo dién tro tht nhat 1302 va bd dién tré thi hai 1304 duge méc ndi tiép va td
hop nay két cudi cho duong truyén 1314 & mach tiép dat thong qua dién trd tong hop
1a R. Céc gia tri dién tr¢ cia by dién tr¢ thir nhat 1302 va bo dién trd tha hai 1304 co
thé dugc chon dé phi hop véi gié tri danh dinh cta tré khang dic tinh (Zo) cua dudng
truyén 1314. Gia tri danh dinh cta tro khéang ddc tinh cua duong truyén 1314 c6 thé
dugc xéac dinh 1a tré khang thiét ké cua duong truyén 1314, trong d6 mot s6 hé théng
c6 thé quan sat dugc mot ) phuong sai so v6i gia tri danh dinh. Tré khang dac tinh
cho mot dudng truyén ly twdéng hoan toan la dién tré. Trong mot s6 vi du, bd dién tro
tht nhat 1302 va bé dién tré thir hai 1304 co6 gid tri dién trd béng nhau (R/2), trong do
R=12y.

Mot bo tu dién ky sinh 1306 dugc thé hién 1a dugc ghép ndi véi diém chinh
giita 1308 ctia bo dién tré thir nhat 1302 va bo dién trd thi hai 1304 duge miéc ndi tiép.
Bo tu dién ky sinh 1306 c6 thé la do dién dung ky sinh dugc gin v6i, hodc do cdu tric
el chan dén /O 1312 va cée diu néi duoc ghép néi véi chan dan I/O 1312 hodc diém
chinh gitta 1308. Dién dung ky sinh cling c6 thé bao gdom dién dung cong cua mot
hodc nhiéu bong ban dan trong bd thu dong duoc ghép ndi v6i chan dan I/0 1312 hodc

diém chinh gitra 1308.

C4u hinh ctia mach két cubi b thu 1300 gi6i han 4nh huéng cla dung khang
twong g véi bo ty dién ky sinh 1306 dbi v6i dau cudi duong day thong thuong. Viée
b tri song song bo tu dién ky sinh 1306 v6i bo dién trd thir hai 1304 tao ra tré khang
(R/2 || Xc) thép hon tr& khang cta su két hop ciia bo tu dién ky sinh 1306 v6i dién tro
phil hop véi trd khang dac tinh (R || Xco). CAu hinh song song cua bd dién tré thir hai
1304 va bo tu dién ky sinh 1306 han ché anh huong khong phi hop ctia bo tu dién ky
sinh 1306 dbi véi tr& khang diu cudi (Rem). Tré khang dau cubi c6 thé duge tinh nhu

Sau:

Fig.13 bao gém mét vi du vé mach két cubi bo phat 1320 dugc tao cAu hinh

theo cac khia canh nhat dinh cla sang ché. Thiét bi IC 1330 dugc ghép ndi véi duong
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truyén 1334 théng qua mach két cudi bo phat 1320. Duong truyén 1334 ¢6 thé cung
chp lan dau cubi don ctia bus ndi tiép hodc bus song song. Mach két cudi bd phat 1320
¢6 bd dién tror thik nhat 1322 va bo dién trd thir hai 1324 duge ghép ndi tai diém chinh
gitta 1328 cua mach két cudi bo phat 1320.

Trong vi du minh hoa, bd dién tr& thir nhit 1322 v& mat vAt Iy nam bén ngoai
thiét bi IC 1330 va duoc tao cu hinh dé ghép ndi chan dan I/O 1332 ctia thiét b IC
1330 v6i dudng truyén 1334. Trong mot s6 vi du, bo dién trd thir nhat 1322 dugc cung
chp trén vt mang chip, bang mach in hodc nén mang thiét bi IC 1330. Diém chinh
gitta 1328 clia mach két cudi bo phat 1320 nim trong thiét bi IC 1330 va dugc ghép
néi v6i chan dan /O 1332 va vé6i bo dién tré thir nhat 1322 thong qua chan dan I/O
1332. Diém chinh gitta 1328 6 thé con dugc ghép ndi véi dau ra cia b diéu khien

kich dong.

Bo dién tro th nhét 1322 va bd dién tré thit hai 1324 mac ndi tiép va t0 hop
nay két cubi cho dudng truyén 1334 qua dién tré tdng hop 1a R. Cac gia tri dién trd clia
bo dién trd thte nhit 1322 va bo dién trd thit hai 1324 ¢6 thé dugc chon dé phu hop véi
gi4 tri danh dinh ciia tré khang ddc tinh (Zo) ciia dudng truyén 1334. Trong mot s6 vi
du, bd dién tror thtr nhit 1322 va bd dién trdr thir hai 1324 ¢6 gid tri dién trd bing nhau
(R/2), trong d6 R = Zy.

Mot bo tu dién ky sinh 1326 dugc thé hién 1a duge ghép ndi voi diém chinh
giita 1328 ciia bd dién tr& thir nhat 1322 va bo dién trd thir hai 1324 duogc miéc ndi tiép.
B0 tu dién ky sinh 1326 co thé 1a do dién dung ky sinh dugc grfm v&i, hoac do cAu truc
clia chan dan /O 1332 va céc dau ndi duge ghép néi véi chan dan /O 1332 hogc diém
chinh gitta 1328. Dién dung ky sinh cling c6 thé bao gdm dién dung ky sinh cta bd
didu khién duong truyén duge ghép néi voi chan dan I/O 1332 hodc diém chinh gitra
1328.

Céu hinh cta mach két cudi bd phat 1320 gi6i han anh hudéng clia dung khang
tuong Umg v6i bd tu dién ky sinh 1326 dbi v6i diu cudi duong day thong thuong. Viée
bb tri song song bo tu dién ky sinh 1326 v6i bo dién tro thir hai 1324 tao ra tré khang
(R/2 || Xc) thdp hon tré khang cia su két hop cia bd tu dién ky sinh 1326 v6i dién trd
phu hop véi tré khang déc tinh (R || Xc). CAu hinh song song cua bd dién trg thir hai
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1324 va bo tu dién ky sinh 1326 han ché anh huong khong phi hop cta b tu dién ky
sinh 1326 d6i véi tré khang du cudi.

CAu hinh song song cta bd dién tré thir hai 1324 va bo tu dién ky sinh 1326 han
ché anh huong khong phit hop ciia bo tu dién ky sinh 1326 d6i v6i tré khing dau cudi

(Rierm). Tré khéng dau cudi c6 thé dugc tinh nhu sau:
Rterm =R/2 + (R/2 H XC)

Fig.14 bao gdm céc bang 1400, 1420 minh hoa anh hudng cta tin s6 bao hidu
dén tré khang ddu cudi va hé sb phan xa dién ap (I') khi dién dung ky sinh c6 mat tai
cic chan dan /O 1202, 1212 cua Fig.12 hodc chan dan I/O 1312, 1332 cua Fig.13.
Bang 1400, 1420 lién quan dén duong truyén c6 tré khang dac tinh 50 Q. Cac bang
1400, 1420 c6 thé dugc so sanh va dbi chiéu véi cac bang 910 va 920 dugc dua ra trén

Fig.9.

Dung khéng c6 thé dugc tinh bang 1/(w % C), trong d6 w 1a tan sb goc clia tin
hiéu nhan duoc tai diém két thac. Bang thir nhat 1400 lién quan dén mot giao dién
trong d6 dién dung ky sinh c6 gia tri 1,5 pF va bang thir hai 1420 lién quan dén mot
giao dién trong d6 dién dung ky sinh c6 gia tri 1,0 pF. Mdi bang bao gom dién khéng
(Xc), tré khang dAu cudi tong hop 1402, 1422 (R || Xc) va cac hé sé phan xa 1404,
1424. Céc hé sb phan xa 1404, 1424 cho thiy nhimng céi tién dang ké so v6i cac hé sb
phan xa tuong g duoc dua ra trong bang 910 va 920, voi nhiing cai tién 6 thé do

ludng dugce dudi dang hé sb 3 trd 1én.

Hé s phan xa duoc cai thién 1404, 1424 lam giam cong suét phéan xa trén
dudng truyén 1210, 1314, 1334. Hon nita, mdi cap bo dién tré 1204 va 1206, 1214 va
1216, 1302 va 1304, 1324 va 1324 dugc tao chu hinh nhu mot bd phén éap tir géc do
clia cac chan dan I/O twong Gng 1202, 1212, 1312, 1332. T4c dung cua cac by phén ap
1a lam gidm mot nira bién do cua céc phan xa xuét phét tai cac chan dan I/O 1202,
1212, 1312, 1332. Phan xa phat ra tir cac chan dén I/O 1202, 1212, 1312, 1332 duoc
giam bién do hon nita do hi¢u Gng phén chia dién 4p cua trd khang cua duodng truyén
1210, 1314, 1334 va béi bo dién tré thi nhit 1206, 1214, 1302, 1322. Tin hiéu phan
xa dén chan dén [/O 1202, 1332 clia bd phat tiép tuc bi suy gidm boi mot by phan dp

va phan xa ¢ mot nira bién d6 cua tin hiéu phan xa nhén dugc. Trong mot sO truong
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hop, cac bd phan ap hoat dong dé triét tiéu nhanh chong nang luong phan xa trén

duomng truyén 1210, 1314, 1334.

Viéc triét tiéu ning luong phan xa va cai thién hé sb phan xa 1404, 1424 ¢6 thé
loai bo hodc giam thidu céc hiéu Gmg cong hudng gly ra tir cic dang séng phan xa
nhiéu 1an. Dép ung tan sd cta cac mach két cudi duoc bdc 16 hién tai 1300, 1320 co6
thé dat t&i mérc tuyén tinh, k& ca & tn sb 5 GHz trd 1én. Do tuyén tinh hodc gan tuyén
tinh cta dép Ung tan sb cho phép cac bd can bing thong thuong c6 dugc sy can bang
i . Trong mot sé truong hop, mach két cudi bd thu 1300 ¢6 thé tuyén tinh hoa dap
{mg tAn sb ciia kénh thanh tan s tin hi¢u thay d6i va mach két cudi bd thu 1300 c6 thé
duoc st dung v6i CTLE hodc bd can bang khac. Trong mot vi dy, CTLE c6 thé duoc
ghép ndi v6i chan dén /O 1312 tai bo thu khi cu hinh ciia cac bo dién trg 1302, 1304

cung cap dap tng tAn s6 tuyén tinh cho céc tin hiéu nhan dugc tai chan dan I/O 1312.

Loiich co thé duoc tich lily tir viéc st dung cdc mach két cudi 1300, 1320 trong
céc lién két truyén thong vi sai. Fig.15 minh hoa lién két vi sai hai day 1500 dugc didu
chinh theo cac khia canh nhit dinh clia sang ché. Trong lién két vi phan hai day 1500,
tin hiéu dugc truyén theo cac phién ban phéan cuc nguoc nhau trén hai ddy gin nhau vé
mat vat Iy. M3i day c6 thé dugc md ta nhu mot duong truyén 1506, 1516. Trong vi du
minh hoa, dudng truyén thir nhdt 1506 dugc két thic boi mot cdp bo dién trd két cudi
(RS 1502) & diu phat va bai mot cip bo dién tré két cudi 1508, 1526 & du thu. Tai
dau phat, cdc bd dién trd két cudi cung cap mot dién trd tong hop phu hop voéi gia tri
danh dinh cta tro khang ddc tinh ctia duong truyén thi nhét 1506. Tai dAu thu, cac bd
dién tror két cubi 1508, 1526 cung clp mot dién tror két hop phtt hop v6i gid tri danh
dinh cta tré khang ddc tinh cua duong truyén thir nhét 1506. Pudng truyén thtr hai
1516 duoc két thic bing mot cip bd dién trdr két cudi (RS 1512) 6 dAu phat va bang
mot cap b dién trd két cubi 1518, 1528 & dau thu. Tai dau phat, cac bd dién trd két
cudi cung cip mot dién trd tong hop phit hop voi gid tri danh dinh cta trg khang dac
tinh ctia dudng truyén thir hai 1516. O déu thu, cdc bo dién tro két cubi 1518, 1528
cung cAp mot dién tré két hop phit hop véi gié tri danh dinh cta tro khang dac tinh cua
dudng truyén thir hai 1516. Mdi chan dan /O 1530b, 1530d & dAu thu duoc ghép ndi
v6i du vio ciia bé thu vi sai 1522. O dau thu, cap bd dién trd két cudi 1508, 1526 cla

dudmg day thtr nhét 1506 va cip bd dién ird két cudi 1518, 1528 cia dudng day thir hai
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1516 duoc ghép ndi voi mot bd tu dién chung 1524 c6 céu hinh dé ghép nbi cac thanh
phin xoay chidu ndi dit. Diém ma tai do ghép déi dién trg két cudi 1508, 1526 dbi voi
dudng day thir nhit 1506 va cap bo dién tro két cudi 1518, 1528 doi v6i duong day thit

hai 1516 thi tao ra mot muc dién 4p phuong thirc chung.

Cac bd dién trd trong mdi cdp bd dién trd két cubi duoc ghép nbi véi nhau tai
mot chan dan I/O 1530a-1530d cua thiét bi truyén hodc nhan. Trong mdt vi du, mbi bd
dién trés két cudi c6 dién tré bing khoang mot nira gia tri danh dinh cua tr& khang dac
tinh ciia dwdng truyén 1506, 1516. Cac dién dung ky sinh 1504, 1510, 1514, 1520
duoc biéu thi dudi dang céc bo tu dién duge ghép ndi v6i cac chan dan I/O 1530a-
1530d, c4c bd tu dién nay ciing dugc ghép ndi tai diém chinh gifta cuia mdt cdp bd dién
tr& két cubi. Hai bo dién tré két cubi duoc ghép ndi véi nhau tai mdi chén dan /O
1530a-1530d. Trong mot vi du, mdi bo dién trdr két cudi c6 dién tré bang khoang mot

nira gi tri danh dinh cta tré khang dac tinh cua cac duong truyén 1506, 1516.

Fig.15 cling minh hoa lién két vi sai ba day 1540, c6 thé dugc st dung trong
giao dién C-PHY va duoc didu chinh theo cac khia canh nht dinh cta séng ché. Trong
giao dién C-PHY, tin hiéu ba pha dugc truyén theo céc pha khéc nhau trén mdi ba day.
MBi day c6 thé dugc dinh ro dac diém nhw mdt dudng truyen 1546a, 1546b, 1546c.
Mot tdp hop bd dién tro chuyén mach 1542 trong bd phat va hai tdp hop bd dién tr&
1550, 1552 trong bd thu dugc sir dung dé két cudi cac duong truyén twong tng 1546a,
1546b, 1546¢ phit hop vdi cac mach két cudi 1300, 1320 dugc minh hoa trong Fig.13.
Vi duy, cac bd dién trg trong hai tap hop bo dién tro 1550, 1552 dugc tao cAu hinh 1am
bd phén 4p co thé 1am giam phan xa trén dudng truyén 1546a, 1546b, 1546¢ bao gom
c4 phan xa tir cac chan dén /O 1548 c6 thé 1a do tac dong cta dién dung ky sinh ching
han. Trong giao dién C-PHY, dong dién thuan bang khong dugc truyén dén bd thu va
mot diu ctia mdi bd dién tré trong tap hop cac bd dién tré 1550 duoce ghép ndi véi bd
tu dién chung 1554 ¢6 thé chuyén mach tam thoi xubng mach néi dat. Khong yéu ciu
ghép ndi truc tiép v61 mach ndi dat vi dong dién nhan dugc va dong dién tré lai du
kién s& hiy bo.

Vi du vé cac mach va phuong phép xir Iy

-29 -



53796 /66

Fig.16 la so dd minh hoa mot vi du vé viéc thuc hién phén ctng cho mot thiét
bi 1600. Trong mét s6 vi du, thiét bi 1600 c6 thé thuc hién mot hode nhiéu chirc ning
duoc boc 10 & day. Theo cac khia canh khac nhau cua sang ché, mot ph?m tt hodc bét
ky phﬁn nao cua phé‘m tr hodc bét k¥ su két hop nao cia cac phén tr nhu dugc boc 16 &
day c6 thé dugc thuc hién bing céch st dung mach xir Iy 1602. Mach xir ly 1602 ¢6
thé bao gdm mot hode nhidu bo xir Iy 1604 duoc diéu khién bang mot s6 két hop gitra
modun phan cting va phan mém. Vi du v& b xir Iy 1604 bao gdm bd vi xtt Iy, bd vi
didu khién, bo xit Iy tin hiu k§ thuat s6 (digital signal processors, DSP), SoC, ASIC,
mang cong lap trinh dugc theo truong (field programmable gate arrays, FPGA), thiét
bi logic c6 thé lap trinh (programmable logic devices, PLD), mdy trang thdi, trinh tu,
cbng logic, mach phan ctmg ri va phan cimg khac phi hop dugc tao cAu hinh d thuc
hién cac chtrc nang khac nhau dugc mo ta trong sudt sang ché. Mot hodc nhiéu bd xi
I 1604 ¢6 thé bao gdm cac bd xi Iy chuyén biét thuc hién céc chie nang cu thé va co
thé dugc tao cAu hinh, bd sung hodc diéu khién boi mot trong cadc modun phén mém
1616. Mot hodc nhidu bd xit 1y 1604 ¢6 thé dwoce tao cu hinh thong qua su két hop
clia cac modun phan mém 1616 dugc tai trong qua trinh khoi tao va dugce tao cAu hinh
thém bang cach tai hoac d& mot hodc nhiéu modun phin mém 1616 trong qua trinh

hoat dong.

Trong vi du minh hoa, mach xtr ly 1602 ¢ thé dugc thuc hién véi cAu trtc bus,
duoc dai dién chung béng bus 1610. Bus 1610 c6 thé bao gém bat ky sb luong bus va
ciu két ndi nao tuy thudc vao ung dung cu thé ctia mach xir Iy 1602 va céc rang budc
thit ké téng thé. Bus 1610 lién két cac mach khac nhau v6i nhau bao gém mot hodc
nhidu bo xtt I 1604 va bd luu trit 1606. Bd nhd 1606 6 thé bao gdm céc thiét bi nhé
va thiét bi luu trit chung va c6 thé dugc goi la phuong tién c6 thé doc dugc béng may
tinh va/hodc phuong tién ¢6 thé doc dugc boi bd xit 1y. Bus 1610 cling c6 thé lién két
nhidu mach khéc nhau nhu ngudn dinh thoi, bo dinh thoi, thiét bi ngoai vi, bd diéu
chinh dién 4p va mach quéan ly ngudn. Giao dién bus 1608 c6 thé cung cép giao dién
gitta bus 1610 va mot hoac nhiéu bd thu phat 1612a, 1612b. Mot bo thu phéat 1612a,
1612b ¢6 thé dugc cung cép cho mdi cong nghé mang dugc ho tro boi mach xu 1y.
Trong mot sb truong hop, nhiéu cong nghé¢ mang co thé chia sé mot s6 hodc tht ca

mach dién hodc modun xt ly dugc tim thay trong bo thu phat 1612a, 1612b. Mbi bo
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thu phat 1612a, 1612b cung cap mot phuong tién dé truyén thong véi nhiéu thiét bi
khéac qua mdt phuong tién truyén dan. Trong mot vi du, bo thu phét 1612a ¢6 thé duoc
str dung @& ghép ndi thiét bi 1600 v6i mot bus nhiéu day. Trong mdt vi du khéc, bo thu
phét 1612b ¢6 thé dugc sit dung dé két ndi thiét bj 1600 v6i mang truy cdp vO tuyén.
Tiy thude vao ban chat ca thiét bi 1600, giao dién nguoi ding 1618 (vi du: ban phim,
man hinh, loa, micrd, can diéu khién) ciing c6 thé duoc cung cép va cé thé dugc ghép

nbi truyén thong véi bus 1610 truc tiép hodc thong qua giao dién bus 1608.

Bo xtr ly 1604 co thé chiu trach nhiém quan ly bus 1610 va xu Iy chung ¢ thé
bao gdm viéc thuc thi phan mém duoc luu trit trong phuong tién doc duoc bang may
tinh c6 thé bao gdm bd luu trit 1606. Theo khia canh nay, mach xu ly 1602, bao gdm
ca bo xur ly 1604, co thé dugc sir dung dé thuc hién bét ky phuong phép, chiic nang va
k¥ thuat nao dugce boc 16 ¢ day. Bo luu trir 1606 c6 thé duogc st dung dé luu trix dit liéu
do bo xir Iy 1604 thao tac khi thuc thi ph?ln mém va ph?m mém c6 thé duoc tao ciu

hinh dé thuc hién bat ky mot trong cac phuong phap dugc boc 16 & day.

MBbt hodc nhidu bd xi Iy 1604 trong mach xt Iy 1602 ¢6 thé thuc thi phan mém.
Phan mém s& dugc hiéu theo nghia rong c6 nghia la céc 1€nh, tép 1énh, ma, doan ma,
ma chuong trinh, chuong trinh, chuong trinh con, modun phén mém, ung dung, ing
dung phan mém, g6i phan mém, quy trinh, chuong trinh con, d6i tuong, thuc thi, chudi
thuc thi, thi tuc, chitc nang, thut toan, v.v., cho du dugc goi la phén mém, firmware,
phan mém trung gian, vi ma, ngdn ngit mo ta phan cimg, hodc cach khac. Phdn mém
¢6 thé nam & dang doc duge bing may tinh trong bd luu trit 1606 hodc trong phuong
tién bén ngoai doc dugc bing may tinh. Phuong tién bén ngoai doc dugc bang may
tinh va/hoac bo luu trit 1606 co thé bao gdm phuong tién bat bién doc duge bing may
tinh. Phuong tién bat bién doc dugc béng may tinh bao gém, vi du, thiét bi luu trix tir
tinh (vi du: dia cung, dia mém, dai tir tinh), dia quang (vi du: dia compact (CD) hoac
dfa da ning k§ thuat sb (DVD)), thé thong minh, thiét bi nhé flash (vi du: «“§ dia
flash”, thé, thanh hodc & khéa), RAM, ROM, bd nhé chi doc c6 thé 1ap trinh (PROM),
PROM ¢6 thé x6a dugc (EPROM) bao gém EEPROM, thanh ghi, dia di dong va bt
ky phuong tién thich hop nao khac d8 luu trir phan mém va/hoic c4c 1énh ma may tinh
c6 thé truy cap va doc duge. Phuong tién doc dugc bang may tinh va/hodc b luu trit

1606 ciing ¢6 thé bao gdm, vi dy, séng mang, dudong truyén va bét ky phuong tién
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thich hop nao khac @ truyén phan mém va/hoic cac 1énh ma may tinh c6 thé truy cap
va doc dugc. Phuong tién doc dugce bé‘mg mdy tinh va/hodc b luu trit 1606 co thé nam
trong mach xtt ly 1602, trong bo xu ly 1604, bén ngoai mach xt ly 1602, hodc dugc
phan phéi trén nhiéu thuc thé bao gém ca mach xur ly 1602. Phuong tién doc dugc
bing may tinh v&/hodc bd luu trit 1606 ¢6 thé dwgc dua vao mot san pham chuwong
trinh may tinh. Vi du, san pham chuong trinh méy tinh c6 thé bao gdm phuong tién
doc dugc bang may tinh trong vat liéu déng goi. Ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc nady s& nhén ra cach tdt nhat dé thuc hién chirc ning dugc mo ta duoc trinh
bay trong sang ché tuy thudc vao tng dung cu thé va cac rang budc thiét ké tong thé ap

dung cho hé thdng tong thé.

B luu trit 1606 c6 thé giit phin mém dugc duy tri va/hodc t6 chirc trong céc
doan ma, modun, tmg dung, chuong trinh, v.v. c6 thé tai duoc, c6 thé duogc goi & day
la modun phin mém 1616. M3i modun phin mém 1616 ¢6 thé bao gom cic cic lénh
va dit lieu, khi duoc cai dit hodc tai trén mach xir Iy 1602 va dugc thuc thi bé1 mdot
hodc nhidu bé xit Ij 1604, gép phan vao hinh anh khi chay 1614 diéu khién hoat dong
ciia mdt hodc nhidu bd x 1y 1604. Khi dugc thyc thi, mot s 1énh nhét dinh c6 the
khién mach x& 1y 1602 thuc hién cac chirc nang phii hop véi cac phuong phép, thuat

todn va quy trinh nhat dinh duoc mo ta & day.

Mot s6 modun phén mém 1616 c6 thé duge tai trong qua trinh khdi tao mach
xit Iy 1602 va cdc modun phin mém nay 1616 6 thé tao cdu hinh mach xtr Iy 1602 daé
cho phép thuc hién cac chirc nang khac nhau duoc boc 10 ¢ day. Vi du, mot $6 modun
phé‘m mém 1616 ¢6 thé tao cAu hinh céc thiét bi bén trong va/hodc mach logic 1622 cua
bo xtt ly 1604 va co thé quan 1y quyén truy cip vao cac thiét bi bén ngoai nhu bg thu
phat 1612a, 1612b, giao di¢én bus 1608, giao dién nguoi ding 1618, bo dinh thoi, bd
dong xtr ly todn hoc, va tuong tu nhu thé. Modun phan mém 1616 ¢6 thé bao gdbm
chuong bo didu khién va/hodc hé diéu hanh trong tac v6i trinh xu Iy ngit va bo didu
khién thiét bi va didu khién quyén truy cap vao céc tai nguyén khéc nhau dugc cung
chp boi mach xir Iy 1602. Cac tai nguyén c6 thé bao gdm bo nhé, thdi gian xur 1y,

quyén truy cap vao bd thu phat 1612a, 1612b, giao dién nguoi dung 1618, v.v..
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Mot hodic nhidu bo xit Iy 1604 ctia mach xit 1y 1602 c6 thé da chitc nang, theo
d6é mot $b modun phén mém 1616 dugc tai va cAu hinh dé thuc hién cac chirc nang
khac nhau hodc céc phién ban khac nhau ctia cung mot chtrc nang. Vi du, mot hoac
nhidu bo xit 1y 1604 ¢6 thé dugc diéu chinh thém dé quan Iy cac tic vu nén duoc khéi
tao dép lai dAu vao tir giao dién ngudi dung 1618, bo thu phat 1612a, 1612b va bo didu
khién thiét bi. D& hd tro thuc hién nhiéu chirc ning, mdt hodc nhiéu b xr Iy 1604 ¢6
thé duoc tao ciu hinh dé cung cap mdi truong da nhiém, theo do6 mdi chitc nang trong
s6 nhiéu chtc nang duoc thuc hién nhu mot tép hop cac tac vu dugc phuc vu boi mot
hodc nhiéu bo xtr Iy 1604 khi cAn thiét hodc mong mudn. Trong mot vi du, moi truong
da nhiém c6 thé dugc thuc hién bing céach st dung chuong trinh chia sé thoi gian 1620
dé vuot qua quyén kiém soat ctia bd xtr Iy 1604 giira cac tc vu khic nhau, theo do moi
tac vu tra lai quyén kiém soét ctia mot hodc nhiu bd xtt Iy 1604 cho chwong trinh chia
sé thoi gian 1620 khi hoan thanh bét ky hoat dong nao con tdn dong va/hodc dé phan
hdi mot dau vao chéng han nhu ngét. Khi mot tac vu co quyén kiém soat ctia mot hodc
nhiéu bd xir Iy 1604, mach xtr ly dugc chuyén biét hda mot cach hidu qua cho cac muc
dich dugc giai quyét bdi chic ning lién quan dén tac vu didu khién. Chuong trinh chia
sé thoi gian 1620 ¢co thé bao gdm mot hé diéu hanh, mot vong 13p chinh chuyén giao
quyén kiém soat trén co s& giai thuat round-robin, chirc ndng phan bd quyén kiém soat
cua mot hoac nhiéu bd xir Iy 1604 theo mirc do uu ti€n cua cac chirc ning, va/hodc
vong ldp chinh duoc didu khién ngit dap tmg céc su kién bén ngoai bang cach cung

cép quyén kiém soat clia mdt hodc nhiéu bo xu ly 1604 d6i v6i mot chirc nédng xu 1y,

Fig.17 1a luu dd 1700 cua phuong phéap tao chu hinh ghép nbi gifta thiét bi va
duong truyén. Tai khdi 1702, dAu cudi thi nhat cua bd dién trd tha nhét ¢6 thé duoc
ghép nbi v6i mot dau clia duong truyén thi nhét. Tai khéi 1704, d4u cudi tha hai cia
b6 dién tr& thit nhét c6 thé duge ghép ndi v6i chan dén I/O thir nhat. PAu cubi thir nhat
ctia b dien trd thit hai duge ghép néi ndi voi chan dan /O thi nhét. Bo dién tro thir
nhat va bd dién tro thir hai c6 thé dugc chon dé cung cép dién trd két hop phu hop véi
gi4 tri danh dinh cta tr& khéng ddc tinh ctia dudng truyen tht nhét.

Trong mét vi du, mot d4u vao ctia mach thu dugc ghép nbi v6i chan dan 1/0 tha
nhét. Dau cudi thir hai ctia bd dién tré thi hai co thé dugc ghép néi v6i mach ndi dat

dién hodc muc dién ap ché d6 thong thuong hodc dudng ray tré khang thip. Trong mot
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vi du khac, mot dau ra clia mach didu khién dudng truyén duoc ghép ndi v6i dau cubi
thir hai cia bd dién trd thr hai.

Trong mdt s6 vi du nhét dinh, bd dién trd thir hai va chan dan /O thir nhét duoc
cung cAp trén thiét bi mach tich hop. B¢ dién tré thir nhdt va mot diu ctia dudng
truyén thir nhat c6 thé ndm bén ngoai thiét bi mach tich hgp. Dién dung ky sinh trong
thiét bi mach tich hop 6 thé do dugc hodc biéu hién & chan dén /O thi nhét va bo
dién tr& thir hai ¢6 thé duge ghép ndi song song mdt cach hiéu qua véi dién dung ky

sinh duoc quan sat & chan dan /O tht nhét.

Trong mot s6 vi du nhét dinh, bo dién tré thir nhét va bo dién tré thir hai tao
thanh mot bd chia dién 4p v6i chan dan /O thi nhit & diu ra hodc trung tdm cta bd
phan 4p. Tin hiéu nhan dugc & chan dén dau vao/dau ra thir nhét c6 thé 1a biéu dién
suy giam cua tin hiéu nhan dugc & mot dAu ctia duong truyén thi nhét. Phan xa tir
chan dan T/O thtr nhét duoc din dén mot ddu ciia dudng truyén thir nhat bi suy giam
béi bd dién tré thir nhat.

Trong mot sb vi du nhét dinh, dau cudi thir nhét ctia bo dién tré thir ba dugc
ohép ndi v6i mot diu ctia dudng truyen thit hai va dau cubi thit hai ctia b dién trd thir
ba duoc ghép ndi véi chan dan /O thit hai. Dau cudi tht nhat cia b dién tré thir tu
duoc ghép néi véi chan dén 1/O thi hai va dau cudi thtr hai clia bo dién tro thir tu duge
ohép néi v6i dau cudi thtr hai ciia b dién tro thir ba. BO dién tror thir ba va bd dién tr&
thir tu ¢6 thé dugc chon dé cung cip dién tro két hop phu hop véi gié tri danh dinh cua
tré khang dac tinh cta duong truyén thit hai. Chan dan I/O thi nhét va chan dan I/O
thr hai dugc ghép ndi véi cac dau vao vi sai cia mach thu. Chan dan I/O thi nhét va
chan dan I/O thtt hai dugce ghép ndi thong qua cac b dién tré tuong ing v6i cac dau ra

vi sai cia mach diéu khién.

Fig.18 la so dd minh hoa mét vi du don gian vé viéc thuc hién phﬁn cing cho
thiét bi 1800 st dung mach xir Iy 1802. Mach xi Iy thuong c6 bd dieu khién hodc b
xit 1y 1816 ¢6 thé bao gdm mdt hogc nhiéu bo vi xit ly, bo vi didu khién, bo xr Iy tin
hiéu k¥ thuat sb, bd sdp xép day va/hodc mdy trang thai. Mach xur ly 1802 c6 thé duoc
thuc hién véi cAu tric bus, dugc dai dién chung boi bus 1820. Bus 1820 c6 thé bao

gdm bat ky s0 luong bus va cau ket ndi nao tuy thudc vao mg dung cu thé cia mach
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xir Iy 1802 va céc rang budc thiét ké tong the. Bus 1820 lién két cac mach khac nhau
vGi nhau bao gém mot hodc nhiéu bd xir Iy va/hodc modun phﬁn cting, dugc dai dién
b&i bd didu khién hodc bo xtr Iy 1816, cac modun hodc mach 1804, 1806 va 1808 va
phuong tién luu trir ¢6 thé doc duge bang b xit Iy 1818. Mot hodc nhiéu mach 16p vt
ly va/hodc modun 1814 cé thé dwoc cung cp dé hd tro truyén thong qua lién két
truyén thong dugc thuc hién bang cach st dung bus nhiéu day 1812, thong qua anten
hodc mang anten 1822 (vi du, v6i mang truy cép vo tuyén), v.v.. Bus 1820 ciing c6 thé
lién két nhidu mach khac nhau nhw ngudn dinh thoi, thiét bi ngoai vi, bd diéu chinh
dién ap va mach quan ly cong suit, 1a hiéu biét thong thuong trong linh vuc nay, va do

do, s& khong duge md ta thém.

Bo xr Iy 1816 chiu trach nhiém xur ly chung, bao gém viéc thuc thi phén mém,
ma va/hodc cac 1énh dugc luu trir trén phuong tién Juu trit c6 thé doc duogc béi bo xi
ly 1818. Phuong tién luu trt doc duge bang bd xtr ly 1818 ¢6 thé bao gdm phuong tién
luru et bét bién. Phin mém, khi dugc thue thi bai bd xit Iy 1816, khién cho mach xir ly
1802 thuc hién céc chirc ndng khac nhau duge md ta trén day cho bét ky thiét bi cu thé
nao. Phuong tién luu trit doc duoc béng b xur Iy 1818 ¢o thé duoc st dung dé Tuu trir
dit liéu dugc xur Iy boi bo xir ly 1816 khi thuc thi phén mém. Mach xir Iy 1802 con bao
gbm it nhit mot trong cac modun 1804, 1806 va 1808. Cac modun 1804, 1806 va 1808
¢6 thé 1a cac modun phin mém chay trong bo xu ly 1816, thuong tri/duge luu trit
trong phuong tién luu trit ¢ thé doc duogc boi bd xir Iy 1818, mot hodc nhiéu modun
phan ctmg dugc ghép ndi voi bo xir 1y 1816 hodc mot s6 két hop cua ching. Cac
modun 1804, 1806 va 1808 co thé bao gdm céc 1énh vi didu khién, théng s6 cdu hinh

may trang thai hodc mdt s6 két hop cuia chiing.

Trong mot cAu hinh, thiét bi 1800 bao gém cac modun va/hodc mach 1808 duoc
didu chinh d& ma hoa dir liéu trong cac tin hi¢u duge truyén qua dudng truyén va/hoic
dé giai ma dir liéu tir cac tin hiéu nhén dugc tir duong truyén, va cac modun va’hodc
mach 1806 dugc tao cAu hinh dé can béng tin hiéu nhin dugc tir duong truyén. Thiét

bi 1800 c6 thé bao gdm cac modun két cubi dudong day va/hodc mach 1804.

Trong mdt s6 vi dy, cdc phén cua modun két cudi duong day va/hodc mach

1804 c6 thé duogc bao gém trong cac mach 16p vat Iy va/hodc modun 1814 thuc hién
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mach giao dién dugc didu chinh d& ghép ndi thiét bi 1800 v6i mot bus ndi tiép. Thiét
bi 1800 c6 thé ¢6 bd dién tré thir nhét c6 ddu cudi thir nhat duge ghép nbi v&i mot dau
clia dudng truyén thi nhét va ddu cui thtr hai dugc ghép ndi v6i chan dan /O tha
nhét va bo dién tré thir hai ¢ diu cudi thir nhit duge ghép ndi v6i chan dan /O thir
nhét. B6 dién tro tht nhét va bo dién trd tht hai ¢6 thé duoc chon dé cung cap dién tré
két hop phit hop v6i gia tri danh dinh cta tré khang ddc tinh cia duong truyén thi
nhét. Trong mot vi du, thiét bi 1800 bao g?)m mach thu co dau vao duogc ghép ndi véi
chan dén /O thr nhit. Diu cudi thir hai cia b dién tré thir hai ¢6 thé duge ghép nbi
vG1 mach ndi dat hodc mirc dién ap ché @6 thong thuong. Trong mdt vi du khac, thiét
bi 1800 ¢6 thé bao gdm mdt mach dan dong c6 mot dAu ra duoc ghép ndi véi dau cudi
th hai ciia bd dién trd thir hai.

Trong mdt s6 vi du nhét dinh, bd dién tré thit hai va chén dan /O tha nhét duoc
cung cAp trén thiét bj IC. Bo dién tré tht nhat va mot dau cla duong truyén thtr nhét
¢6 thé nim bén ngoai thiét b IC. Dién dung ky sinh trong thiét bi mach tich hop c6 thé
do duoc hodc bidu hién & chan dan /O thir nhét va bd dién tro thir hai ¢6 thé dugc
ghép nbi song song mdt cach hiéu qua véi dién dung ky sinh duoc quan sat & chan dan

I/O thit nhét.

Trong mot s6 vi du nhat dinh, by dién tré thir nhat va bo dién tré tha hai tao
thanh mot bo phan dp v&i chan dan I/O tha nhit & tAm cua bd phan 4p. Tin hiéu nhan
duoc & chan dan /O tht nhat 1a biéu dién suy giam cta tin hiéu nhén duge & mot dau
ciia dudmg truyén thir nhit. Céc phan xa tir chan dén T/O tht nhét va duge dan dén mot

dAu ctia dudng truyén thi nhét bi suy giam b&i bd dién trd thir nhét.

Trong mot s6 vi du, thiét bi 1800 bao gébm CTLE dugc ghép ndi véi chan dan
/O 1332 th nhét. bo dién trd thir nhat va b dién trd thir hai c6 thé duoc tao ciu hinh

nhu mot mach két cudi tuyén tinh héa déap mg tan s0.

Trong mot sb vi du, thiét bi 1800 bao gém bd dién trd thi ba co6 dau cudi thir
nhét duge ghép néi v6i mot dau cta dudng truyén thir hai va du cubi thtr hai duoc
ghép ndi v6i chan dén [/O 1332 thi hai va bg dién trd thir tw ¢6 dAu cudi thir nhat duge
ghép néi véi chan dén /O thit hai va dau cudi thir hai duge ghép ndi voi dau cudi thi

hai ctia bo dién trd thir hai. BS dién tr6 thir ba va bd dién tro th tu co thé dugc chon
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d& cung cp dién tré két hop phit hop véi gié tri danh dinh cua tré khang dic tinh cua
duong truyén tht hai. Trong mot vi dy, chén dan /O thir nhat va chan dan I/O thir hai
duoc ghép néi v&i cac ddu vao vi sai ctia mach thu. Trong mot vi du khéc, chén dan
/O thr nhét va chan dan I/O tht hai dugce ghép ndi thong qua cac bd dién tré twong

{mg v6i cac dau ra vi sai ciia mach dicu khién.

Trong mot sé vi du, thit bi 1800 duge bao gdm trong hé théng c6 lién két
truyén thong di liéu, thiét bi IC thir nhat dugc ghép ndi véi dAu thir nhét cta lién két
truyén thong dit liéu thong qua mach két cudi thir nhét va thiét bi mach tich hop thtr
hai dugc ghép néi v6i dau thir hai ctia lien két truyén thong dit liéu thong qua mach két
cubi thit hai. Mach két cudi thtr nhat ¢6 thé bao gdm mot bo dién trd thir nhit c6 dau
cubi thu nhét duge ghép nbi v&i mot dau cta dudng truyén thi nhét trong lién két
truyén thong dit liéu va dau cudi thtr hai duge ghép ndi v6i chan dén 1/O thir nhat.
Mach két cudi thir nhat co6 thé bao gém bd dién trd thi hai co diu cudi th nhat duoc
ohép ni véi chan dén T/O thit nhét va mach thu c6 dau vao thir nhét dugc ghép ndi véi
chén dan T/O thtt nhit. Dau cudi thir hai ctia bd dién tré thir hai ¢6 thé duoc ghép ndi
v6i mach ndi dét hodc mirc dién ap ché do thong thuong. Dién tré va Bo dién tr¢ thi
hai ¢6 thé duoc chon dé cung cAp dién tré két hop phu hop véi gid tri danh dinh cua
tré khang dac tinh ciia duong truyén thir nhét.

Trong mot vi du, bo dién tr¢ thir hai va chan dan I/O tht nhit dugc cung cép
trén thiét bi IC thir nhat. Bo dién tror th nhét va dau cudi thir nhat cta dudng truyén
thit nhét ¢6 thé duoc dit bén ngoai thiét bi mach tich hop thit nhét. Pién dung ky sinh
trong thiét bi mach tich hop c6 thé do duge hodic biéu hién & chan dén /O thix nhit va
bd dién trd thr hai co thé duogc ghép ndi song song mot cach hiéu qua véi dién dung

ky sinh dugc quan sét & chan dan /O thir nhét.

Trong mot s6 vi du, bo dién trd thi nhat va bo dién tr& thi hai tao thanh bd
phan &p v6i chan dan I/O thar nhét & tAm cua bd phan ap. Tin hiéu nhan dugc ¢ chan
d4n /O thir nhit 13 biéu didn suy giam cta tin hiéu nhan duge & dau thir nhat cta
dudng truyén thir nhat. Phan xa tir chan dén 1/O thit nhét duoc din dén dau thir nhat

cua dudng truyén thi nhat 6 thé bi suy giam qua bd dién tr¢ thir nhat.
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Trong mot vi dy, bd cén b%mg CTLE dugc ghép ndi v&i chan dan I/0 1332 thu
nhit. Bo dién trd thir nhit va bd dién tro thir hai c6 thé duoc tao cAu hinh nhu mot

mach két cudi tuyén tinh héa dap g tén so.

Trong mdt vi du, lién két truyén thong dit liéu bao gbém dudng truyén thir hai.
Mach két cudi thir nhét c6 thé bao gdm bd dién tr& thir ba ¢d dAu cubi thir nhat dugce
ohép néi véi mot dau clia dudng truyen thit hai va dAu cubi thit hai dugc ghép ndi véi
chan dan /O thit hai. Mach két cudi thit nhit ¢6 thé bao gdm bo dién trd thir tur ¢6 dau
cubi thir nhét dwoc ghép ndi véi chan dan T/O thir hai va dau cudi thir hai duge ghép
061 v6i dau cudi thir hai cia bo dién trd thir hai. B dién tro thir ba va b dién trd thu
fur ¢6 thé cung cép dién tré két hop phit hop véi gia tri danh dinh cua tré khang dac
inh clia dwong truyén thit hai. Chan dan IO thir nhét c6 thé dugc ghép ndi voi dau vao

thtr hai cia mach thu. Mach thu cé thé bao gém hodc hoat dong nhu mdt bd thu vi sai.

Trong mot vi du, mach két cubi thtr hai bao gém bo dién tro thu nam co dau
cudi thit nhat duoc ghép ndi véi dau thir hai ctia dudong truyén thir nhét va dau cubi thi
hai dugc ghép ndi véi chan dén 1/O thir ba. Mach két cudi thir hai ¢6 thé bao gém bd
dién tro thir sau c6 diu cudi thit nhit duge ghép ndi v6i chan dan 1/O thir ba va mach
didu khién duong truyén c6 ddu ra dugc ghép ndi véi dau cudi thir hai clia bo dién tro
thtr sau. Bo dién trd thi ndm va bd dién trd thit sau c thé cung cap dién tr& két hop
phtl hop v6i gié tri danh dinh cua tré khang dic tinh cta dudong truyén thi nhét. Mach
didu khién duong truyén c6 thé bao gdbm hodc hoat dong nhu bd didu khién duong

truyén vi sai.
Mot s6 vi du thue hién dugc mo ta trong cac muc duoc danh so sau:

|, Thibt bi bao gdm: bd dién tré thtt nhit c6 dau cudi thir nhit duge ghép nbi voi
mot dau cua dudng truyén thir nhét va dau cubi tht hai dugc ghép ndi véi chan
d4n dAu vao/diu ra thir nhat: va bo dién tré thir hai c6 dau cudi thir nht duoc
ghép ndi v6i chan dén diu vao/dau ra thir nhét, trong d6 bo dién tro th nhét va
bd dién trd thtr hai cung cép dién tro& két hop phu hop véi gia tri danh dinh cta
tré khang dac tinh cia dudong truyén thir nhét.
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Thiét bi theo diém 1, con bao gdm: mach thu ¢6 dAu vao duoc ghép ndi véi chan
dan diu vao/dau ra thir nhit, trong d6 ddu cudi thir hai cta bg dién tré thir hai

duoc ghép ndi véi mach ndi dat hoic muc dién ap ché d6 thong thuong.

Thiét bi theo diém 1, con bao gdm: mach didu khién dudng truyén co dau ra
duge ghép ndi vi dau cudi thir hai ctia bd dién trd thir hai.

Thiét b theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bo dién tro thix
hai va chan dan diu vao/diu ra thir nhéat duoc cung cép trén thiét bi mach tich
hop, va trong d6 bo dién tro thu nhét va mot dau cia dudng truyén thir nhét

duoc dat bén ngoai thiét bi mach tich hop.

Thiét bi theo diém bét k¥ trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 b dién trd thu
nhét va bd dién tré thi hai tao thanh bd phén dp v6i chan dan dAu vao/dau ra thir
nhét dugc ghép néi v6i dau ra ctia bd phan 4p va trong dé tin hiéu nhan dugc &
chan dan dAu vao/dau ra thit nhét 1a biéu dién suy giam cua tin hi¢u nhan dugc &

mot ddu cla dudng truyén thir nhét.

Thiét b theo diém 5, trong d6 phan xa tir chan dan dau vao/dau ra tht nhat duge

dAn dén mot dau ctia dudng truyén thi nhét bi suy giam béi bo dién tro thir nhét.

Thiét bi theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 6, con bao gdm: b cén
bang tuyén tinh theo thoi gian lién tuc duge ghép ndi v6i chan dan dau vao/dau
ra thir nhat, trong d6 b dién tré thir nhat va bo dién tré thi hai dugc tao céu

hinh du6i dang mach két cudi tuyén tinh dép tmg tan sb.

Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 7, con bao gdm: bd dién tro
thir ba c6 dau cudi thir nhat dugc ghép nbi véi mot dau ctia duong truyén thir hai
va dau cudi thtt hai duoc ghép ndi v6i chan dan dAu vao/dau ra thir hai; va bd
dién tr6 thit tu c6 ddu cudi thir nhat duge ghép ndi voi chan dén dAu vao/dau ra
thit hai va diu cudi thir hai duoc ghép ndi véi dau cudi thir hai cta bd dién tro
thtr hai, trong d6 bd dién trd thir ba va bd dién tr¢ thu tu cung cép dién tro két
hop phit hop v6i gid tri danh dinh cta déc tinh trd khang cta dudng truyén tha
hai.
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Thiét bi theo diém 8, trong d6 chan dan dau vao/dau ra thir nhét va chan dan dau

vao/dAu ra tht hai dugc ghép noi véi cac dau vao vi sai cua mach thu.

Thiét bi theo diém 8, trong d6 chan dén dAu vao/dAu ra thir nhat va chan dan dau
vao/diu ra thtr hai duge ghép ndi thong qua cdc bd dién tro tuong ng voi cac

dau ra vi sai cua mach diéu khién.

Hé thong truyén thong dit liéu bao gom: lién két truyén thong dit liéu bao gdm
dwdng truyén thir nhét; thiét bi mach tich hop thtr nhét duoc ghép ndi véi dau
tht nhat cta lién két truyén thong dit liéu thong qua mach két cubi thi nhét; va
thiét bi mach tich hop thit hai dugc ghép ndi voi diu thir hai cta lién két truyén

11111

thong dir liéu thong qua mach két cudi thtr hai, trong d6 mach két cubi thir nhat
bao gdm: bo dién trér thir nhét c6 dau cudi thir nhat duge ghép ndi v6i dau thi
nhét cua dudng truyén thi nhét va dau cudi thir hai dugc ghép nbi véi chan dan
dAu vao/dau ra thir nhat; bd dién trd thit hai co dau cubi th nhat duogc ghép ndi
v6i chan dén diu vao/dau ra thir nhit; va mach thu c6 dau vao thir nhét duoc
ghép ndi v6i chan dan ddu vao/ddu ra thir nhét, trong d6 dau cudi thir hai ctia bd
dién tré thr hai duoc ghép néi véi mach néi dét hoge mirc dién 4p ché do thong
thudong va trong do b dién tré thi nhét va bo dién tré thit hai cung cép dién tro
két hop phu hop v6i gid tri danh dinh cia tré khang ddc tinh cia duong truyén
thit nhét.

Hé théng theo diém 11, trong d6 bo dién trér thit hai va chén dén dau vao/dau ra
thir nhat dugc cung cip trong thiét bi mach tich hop thu nhét, va trong d6 bd
dién tré thu hai va dau tha nhét ctia duong truyén thi nhét duoc dit bén ngoai

thiét bi mach tich hop thtr nhat.

Hé théng theo diém 11 hodc diém 12, trong d6 b dién trd thir nhit va bd dién
tr&s thir hai tao thanh bd phan dp v6i chan dan du vao/dau ra thir nhéat duge ghép
ndi voéi dau ra ctia bo phan ap, va trong dé tin hiéu nhan duoc & chén dan dau
vao/dau ra thi nhat 1a biéu dién suy gidm cua cac tin hiéu nhén dugc 6 dau thir

nhét ctia dudng truyén thtr nhét.
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Heé théng theo diém 13, trong d6 phan xa tir chén dan dAu vao/dau ra thir nhét
duoc din t6i dAu thir nhat ctia duong truyén thi nhét bi suy gidm bdi bd dién trd

thir nhat.

Hé théng theo diém bét ky trong s cac didm tir 11 dén 14, con bao gdm: b can
bing tuyén tinh thoi gian lién tuc duge ghép nbi v6i chan dén dau vao/dau ra thit
nht, trong d6 bo dién tr& thi nhét va b dién tré thir hai duge tao céu hinh duéi

dang mach két cubi tuyén tinh dép Ung tan s6.

Hé théng theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 15, trong d6 lién két
truyén thong dit liéu bao gdm dudng truyén thir hai va trong d6 mach két cudi
thir nhit con bao gdm: bd dién trd thit ba ¢6 dau cudi thir nhét duoc ghép nbi voi
mot dau cia dudng truyén thir hai va dau cubi thr hai duge ghép ndi véi chan
dan dau vao/dau ra tht hai; va bd dién trd thir tu c6 du cudi th nhat dugc ghép
061 v6i chan dan diu vao/dau ra thir hai va dau cudi thir hai dugc ghép ndi véi
dAu cubi thtr hai ctia bd dién trd thi hai, trong d6 bd dién trd thi ba va bo dién
tré thit tu cung cap dién tré két hop phti hop v6i gid tri danh dinh cua dac tinh
trd khang ctia duong truyén thi hai va trong d6 chan dan dAu vao/dau ra thir nhét
duoc ghép ndi v6i ddu vao thtt hai cua mach thu, trong d6 mach thu bao gbm

mot bd thu vi sai.

Hé théng theo diém bét ky trong sé cac diém tir 11 dén 16, trong d6 mach két
cubi thit hai bao gdm: bd dién trd tha nam co du cudi thir nhat duge ghép nbi
v6i dAu thit hai ctia duong truyén thir nhét va diu cudi thtr hai dugce ghép ndi véi
chan dan diu vao/dau ra thi ba; bd dién tr¢ thir sdu cd dau cudi thir nhit duoc
ghép nbi v6i chan dan dau vao/dau ra thir ba; va mach diéu khién duong truyén
c6 dau ra duoc ghép ndi véi dau cudi thir hai cia bd dién trd thit sau, trong do bd
dién tr& thtt ndm va bd dién tré thir sau cung cap dién tré két hop phu hop voi

gi4 tri danh dinh ciia tr& khéng dic tinh ctia dudng truyen th nhét.

Hé théng theo diém 17, trong d6 mach didu khién dudng truyén bao gém bo diéu
khién duong truyén vi sai.
Phuong phép két cudi duong truyén, bao gbm: ghép néi dau cubi thr nhét ctia bo

dién tr& tht nhat v6i mot dAu cua dudng truyén thi nhét; va ghép dau cubi thi
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hai ctia b dién tré thir nhat v6i chan dan dau vao/dau ra thit nhét, trong d6 dau
cubi thit nhat ctia bé dién tro thit hai duoc ghép ndi voi chan dan dau vao/dau ra
thi nhét va trong d6 b dién trd thir nhat va b dién tré thir hai cung chp dién tré&
két hop phi hop gia tri danh dinh cla tré khang déc tinh cia dudng truyén thir
nhét.

Phuong phép theo diém 19, trong d6 dau vao ctia mach thu dugce ghép nbi véi
chan dan diu vao/dau ra thir nhat, va trong d6 dau cudi thi hai cta bd dién tro

thit hai duoc ghép ndi véi mach néi dét hodc murc dién ap ché do thong thudng.

u ra cia mach diéu khién duong truyén

0>

Phuong phap theo diém 20, trong d6 d

9

duoc ghép noi voi dau cudi thi hai cta ién tr& thir hai.

o
&»
O

Phuong phép theo diém bat k¥ trong s6 cac diém tir 19 dén 21, trong d6 bd dién
tr& thir hai va chan dan dAu vao/ddu ra thir nhat duge cung cép trén thiét bi mach
tich hop, va trong dé b dién tré thir nhét va mot dau cla duong truyén thir nhat

duoc dit bén ngoai thiét bi mach tich hop.

Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc dieém tir 19 dén 22, trong d6 bo dién
tré thor nhat va bo dién trd thir hai tao thanh bd phan ap v6i chan dan dau
vio/dau ra thit nhat duge ghép ndi véi dau ra ctia bo phan 4p va trong do tin hiéu
nhén dugc & chan dén diu vao/ddu ra thir nhat la bicu dién suy giam cta tin hiéu

nhén dugc & mot dau ctia duong truyén thir nhét.

Phuong phép theo diém 23, trong d6 phan xa tir chan dan diu vao/dau ra thi
nhét duoc din dén mot dau cia duong truyén thir nht bi suy gidm boi bo dién

tr& thir nhat.

Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 19 dén 24, phuong phap nay
con bao gdm bude: ghép dau cudi thir nhét cta bo dién tré thir ba v6i mot dau
ctia duong truyén thir hai; va ghép dau cudi thi hai cta bg dién trg thir ba véi
chan dan diu vao/ddu ra thir hai, trong d6 ddu cudi thir nhat cta bd dién tro thir
fir duoc ghép ndi v6i chan dén du vao/dau ra thi hai va dAu cubi thir hai ctia bd

dién tr thi tu duge ghép nbi v6i dau cudi thir hai clia bo dién trd thir ba, trong
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d6 b6 dién tro thir ba va b dién tré thir tu cung cap dién tré két hop phi hop véi
gia tri danh dinh cla trd khang déc tinh cua duong truyén thir hai.

26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 chan dén dau vao/dau ra thir nht va chan

dan dau vao/diu ra tht hai dugc ghép noi voi cac dau vao vi sai ciia mach thu.

27. Phuong phép theo diém 25, trong d6 chan dén dau vao/dau ra thir nhat va chan
dan dAu vao/dau ra thit hai duoc ghép ndi thong qua cac bd dién tré twong Ung

v@i cac dau ra vi sai ciia mach dieu khién.

Diéu nay duoc hiéu rang thir tw hodc thit bac cu thé cua cac budc trong cac quy
trinh duoc boc 16 1a mot minh hoa cho cac phuong phap tiép can lam vi du. Dya trén
wu tién ve thiét ké, nguoi ta hiéu rr:?mg thr tw hodc thtt bac cu thé cua cac budc trong
quy trinh co thé dugc sip xép lai. Hon nita, mot sé budce c6 thé duge két hop hodc bd
qua. Cong bb phuong phép kém theo trinh bay cac phan tir clia cac bude khac nhau
theo tht tuy mau va khong c6 nghia la gi6i han trong thir tu hodc thir bac cu thé duoc

trinh bay.

Mo ta & trén duge cung cap dé cho phép bét ky ngudi ndo c6 hiéu biét trong
linh vuc k¥ thuét nay thuc hién cac khia canh khac nhau dugc md ta ¢ day. Nhitng stra
@61 khac nhau ddi véi cac khia canh niy sé d& dang duoc nhan biét dbi véi nhing
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy va cac nguyén tic chung duogc xac
dinh & dy c6 thé duoc dp dung cho cac khia canh khac. Do d6, céc yéu cau bao ho
khong du dinh bi giéi han & cac khia canh duoc trinh bay ¢ day, nhung duogc dua ra
pham vi ddy dd phu hop véi cac ngdn ngit yéu cu bao hd, trong d6 viéc tham chiéu
dén thanh phan trong sd it khéng c6 ¥ nghia 1a “mot va chi mot” trir khi da néu cu thé
nhu vay, nhung dung hon la “mot hoéc nhiéu”. Tr khi c6 quy dinh cu thé khéc, thuit
nglt “mot s6” dé cap dén mot hodc nhiéu. T4t ca cac diém twong duong vé cAu tric va
chirc nang ddi véi cac phdn tir ctia céc khia canh khac nhau dugc md ta trong sang ché
da duoc bidt dén hodc sau ndy duge biét dén v6i nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay dugc dua vao ddy mot cach rd rang bang cach tham chiéu
va dugc bao ham badi cac diém yéu cau bao hd. Hon nita, khong c6 gi dugce boc 10 &
day nhim muc dich danh riéng cho cong chung bat ké viéc tiét 16 d6 c6 duoc néu rd

rang trong cac diém yéu cau bao hd hay khong. Khong c6 phan tr nao trong yéu cau
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bao ho dugc hiéu 1a phuong tién cong chirc nang trir khi phan tir d6 duogc thé hién rd

rang bang cich st dung cum tir “phurong tién dé”.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi két cudi duong truyén bao gom:
bd suy giam dau vao/dau ra thir nhat (1312, 1530b);

bo dién tr& thir nhét (1302, 1526) c6 diu cudi thir nhét dugc ghép ndi véi mot
dAu cua duong truyén thir nhét (1314, 1506), va du cudi thtr hai duge ghép nbi véi bo
suy giam dau vao/dau ra thir nhat (1312, 1530b); va

b dién tro thit hai (1304, 1508) ¢6 dau cudi thir nhat duge ghép ndi v6i bd suy
giam d3u vao/dau ra tha nhét,

trong d6 b6 dién tré thit nhat va bo dién trd thtr hai dugc tao céu hinh d€ tao ra
dién tr& két hop phi hop véi gia tri danh dinh cta tré khdng déc tinh clia dudng truyén
tht nhét;

mach thu (1522) ¢6 dau vao duge ghép ndi v6i bd suy giam dau vao/ dau ra thi
nhét, trong do dau cudi thir hai ctia bd dién trd thi hai dugce ghép néi v6i mach ndi dét
hodc muc dién ap ché do thong thudng.
2. Thiét bi két cudi dudong truyén bao gom:
b6 suy giam diu vao/dau ra thit ba (1530a);

bo dien tror thit nam (1322, 1502 Rp2) ¢6 ddu cudi thir nhét duge ghép ndi véi
dAu thi hai ciia dudng truyén thir nhat (1334, 1506), va dau cudi thir hai dugc ghép nbi
v6i bd suy giam dau vao/dau ra thit ba (1530a); va

bo dién tré thir séu (1324, 1502Rp1) 6 dAu cubi thtr nhat duge ghép ndi véi bo
suy giam dAu vao/dau ra tht ba,

trong d6 bo dién trd thit nam va bo dién tré thir séu dwoc tao cau hinh dé tao ra
dién tré két hop phit hop véi gia tri danh dinh cua tré khang déc tinh cua duong truyén
tht nhét;

mach diéu khién duong truyén cé dAu ra duoc ghép ndi véi dAu cubi thir hai clia
bo dién trd tha sau.
3. Heé théng truyén thong dit liéu bao gom:

lien két truyén thong dit liéu bao gdm dudng truyén thtr nhét (1314, 1334,
1506);

thiét bj mach tich hop thtr nhét (1310) duoc ghép ndi véi dau thir nhat cia lién

két truyén thong dit liéu thong qua mach két cubi thir nhat; va
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thiét bi mach tich hop thit hai (1330) dwoc ghép ndi v6i dau thir hai cia lién két
truyén thong dit liéu thong qua mach két cubi thit hai,

trong d6 mach két cuéi thir nhit bao gdm thiét bi theo diém 1.
4. Ho théng theo diém 3, trong d6 b dién trd tht hai va bo suy giam dau vao/dau
ra tht nhat duoc bd tri trong thiét bi mach tich hop thit nhét, va trong d6 b dién tro
thir nht va ddu thir nhét ctia dudng truyén thir nhit duoc dat bén ngoai thiét bi mach
tich hop thir nhét.
5. Hé théng theo didm 3, trong d6 b dién tr& thir nhat va bo dién tré thir hai tao
thanh bd phan ap véi bd suy giam dAu vao/dau ra thur nhéat dugc ghép nbi véi dau ra
ctia bo phan 4p, va trong d6 cac tin hiéu nhan duge & bd suy gidm dau vao/dau ra thir
nhat 13 bidu didn suy giam cita cac tin hiéu nhan dugc & dau thir nhat ctia dudng truyen
tht nhét, trong d6 bd dién trg thi nhit duoc tao cdu hinh dé 1am suy giam cac phan xa
tir bo suy giam dau vao/dAu ra thit nhit dugc din dén dau thu nhét ctia dudng truyén
tha nhét.
6. Hé théng theo diém 3, con bao gf“)m:

bo can bang tuyén tinh thoi gian lién tuc duge ghép ndi voi bd suy gidm dau
vao/dAu ra thir nhét, trong d6 b dién tré tht nht va bo dién trd thit hai dugc tao cau
hinh duéi dang mach két cudi tuyén tinh hoa dap tung tin sd.
7. Hé théng theo diém 3, trong d6 lién két truyén théng dit liéu bao gdm duong
truyén thit hai (1516) va trong d6 mach két cudi tha nhét con bao gdm:

bd dién tro thir ba (1528) cd dAu cudi thir nhat duge ghép ndi véi mot dau cia
dwdng truyén thir hai va dau cubi thir hai duge ghép ndi voi bo suy giam du vao/dau
ra thir hai (1530d); va

bo dién tré thir tu (1518) c6 ddu cudi thi nhit duge ghép ndi véi bd suy giam
diu vio/dau ra thir hai va diu cudi thtr hai duge ghép ndi véi dau cudi thir hai cua bd
dién tr¢ tht hai,

trong d6 bd dién tr& thit ba va bo dién trdr thir tr dugc tao céu hinh dé cung cap
dién trd két hop pht hop v6i gid tri danh dinh cta tré khang ddc tinh ctia dudng truyén
tha hai, va

trong d6 bd suy giam dau vao/dau ra thir hai dugce ghép ndi v6i dau vao thir hai

cia mach thu, trong d6 mach thu bao gém bd thu vi sai.
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8. Hé thng theo diém 3, trong d6 mach két cudi thtr hai bao gdm thiét bi theo
diém 2.
9. Hé théng theo diém 8, trong d6 bd dién tro thir sau va bd suy giam dau vao/dau
ra thtt hai duoc bd tri trong thiét bi mach tich hop tht hai, va trong d6 b dién trg thir
nim va dau th hai ctia dudng truyén thi nhét duoc dit bén ngoai thiét bi mach tich
hop thi hai.
10.  Hé thdng theo diém 8, trong d6 mach diéu khién duong truyén bao gbm bd didu
khién duong truyén vi sai.
11. Phuongphépkétcuéidudngtnu%n,phucngphépnaybaogénlcécbuéc

ohép ndi (1702) ddu cubi thir nhit ciia bo dién tro thir nhat véi mot dau cla
dudng truyén thir nhat; va

ghép nbi (1704) dau cudi tht hai ctia bg dién tré thir nhét véi bo suy giam dau
vao/dAu ra thi nhét, trong dé dau cudi thir nhat ctia bo dién trd thir hai duge ghép ndi
vGi bd suy gidm dau vao/diu ra thir nhét, va trong d6 bd dién tro thir nhét va bo dién
trd thtr hai tao ra dién tr¢ két hop pht hop véi gia tri danh dinh cta tro khéng déc tinh
cia duong day truyén tai thir nhAt, trong d6 dau vao cua mach thu duge ghép nbi véi
bo suy giam diu vao/dau ra thir nhit, va trong d6 dau cudi thit hai ciia b) dién tro thix
hai dugc ghép néi véi mach ndi dt hodc muc dién 4p ché do thong thuong.
12. Phuongphépkétcuéidubngtn@%n,phuongphépnaybaogénlcécbuéa

ghép néi (1702) dau cudi thir nhat cua bd dién tré thir ndm voi d4u thi hai cta
duong truyén thi nhat; va

chép ndi (1704) dau cudi thir hai ctia bd dién tr& thtt ndm v6i b suy giam dau
vao/dau ra thu ba, trong d6 dau cubi thr nhat ctia bod dién trd thr sdu dugc ghép ndi
vGi b suy gidm d4u vao/diu ra thtt ba, va trong d6 dién trd thr nam va b dién trg tha
sau tao ra dién tro két hop phu hop véi gia tri danh dinh cia tro khang déc tinh cua
duong day truyén tai thi nhét, trong d6 dAu ra ciia mach diéu khién duong truyén duoc
ghép ndi v6i dau cudi thi hai ciia bo dién tré thit sdu.
13. Phuongphépkétcuéidubngtnq%n,phuongphépnaybaogénlcécbuéc

cung cép lién két truyén thong dit liéu bao gbm dudng truyén thir nhét theo

diém 11 hoac 12;
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ghép ndi thiét bj mach tich hop tht nhét v6i dau thir nhat cia lién ket truyén
thong dit liéu thong qua mach két cubi thir nhét; va

ohép néi thiét bi mach tich hop thit hai v6i du thir hai cia lién két truyén thong
dir liéu thong qua mach két cudi thit hai,
trong d6 viéc ghép ndi thiét bi mach tich hop thu nhét bao gdm phuong phép theo
diém 11.
14.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 bd dién tré thir hai va bo suy giam dau
vao/dau ra thi nhét dugc bd tri trén thiét bi mach tich hop th nhét, va trong d6 bo
dién tro thir nhdt va mot diu cta duong truyén thir nhdt duge dat bén ngoai thiét b
mach tich hop.
15.  Phuong phép theo diém 13, trong @6 bd dién tré thi nhit va bd dién trd thir hai
tao thanh b0 phin ap vdi bd suy giam dAu vao/dau ra thir nhat duge ghép nbi voi dau
ra ctia bo phan 4p, va trong d6 céc tin hiéu nhan dugc ¢ bd suy gidm diu vao/dau ra
thtr nhét 12 biéu dién suy gidm cua cac tin hiéu nhan dugc ¢ mot dAu cua duong truyén
tht nhét, trong d6 cac phan xa tir by suy giam dAu vao/dau ra thit nhit dugc din dén

mot diu ciia dudng truyén tht nhat b suy giam bdi bd dién trd thir nhét.
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C = Cptx = Cprx = 1,5 pF

Tan so Xc R || Xc Rierm I
1 Mhz 106157,11| 24,99 49,99 | 0,00
100 Mhz 1061,57| 24,42 4942 | 0,01
1 Ghz 106,16] 20,23 4523 | 0,05
2 Ghz 53,08] 17,00 42,00 | 0,09
3 Ghz 3539 14,65 39,65 | 0,12
4 Ghz 26,54 12,87 37,87 | 0,14
5 Ghz 21,23 11,48 36,48 | 0,16

1402 J 1404 J

C=Cpx = Cprx = 1,0 PF

Tan so Xc R|| Xc Rierm r
1 Mhz 159235,67| 25,00 50,00 | 0,00
100 Mhz 1592,36| 24,61 49,61 | 0,00
1 Ghz 159,24 21,61 46,61 | 0,04
2 Ghz 79,62 19,03 44,03 | 0,06
3 Ghz 53,-8| 17,00 42,00 | 0,09
4 Ghz 39,81 15,36 4036 | 0,11
5 Ghz 31,85 14,01 39,01 | 0,12

1422—j 1424-j

FIG. 14
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