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(57) Sang ché dé cap dén hé thong bo nhé thiét bi dién toan va phuong phép cho so

do io di¢u ché bién do xung (PAM) 3 mire trong hé thong bd nhé thiét bi dién toan. Cac

phuong an khéac nhau bao gém hé thong bo nhd thict bi dién toan co thiét bi bo nhd, 1ép

vat Iy b nhd dugc ket noi truyen thong voi thi€t bi bd nhé, bd cap dién dp dau vao/dau

ra (input/output - I/O) thir nhit duoc két ndi dién v6i thiét bi bd nhé va voi 16p vat Iy bo

nhé, va bod cap dién ap 10 thtr hai dugce két noi dién voi thiet bi bd nhd va voi 16p vat 1y

b6 nhd, trong do thiét bi bo nhé va 16p vat Iy duge tao cau hinh dé truyén thong dit lidu

giao dich bd nhd nho st dung so d6 IO dicu ché bién d0 xung (pulse amplitude

modulation - PAM) 3 mirc.
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Linh vyc k§ thuét dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén hé thong bd nhé sir dung bd cip dién &p dau vao/diu ra

(input/output - I/O) kép.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

B nhé tbe do dir lién kép cong suét thdp (low-power double data rate -
LPDDR) thé hé tiép theo (ching han, LPDDR6) c6 thé dem lai su cAn bang hiéu sudt
cao, cf)ng'suét thép, chi phi b6 nh¢ canh tranh, céc loai géi khic nhau, va kha ning da
ngudn hdp din cho céc tmg dung di dong va khéng di dong,
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc khia canh bdc 16 khac nhau c¢6 thé bao gdbm méy va phuong phap cho hé
théng bd nhd sir dung bd clp dién 4p dAu vao/dau ra (input/output - I/O) kép. Céac khia
canh khac nhau ¢6 thé bao gdm hé théng bo nh¢ thiét bi dién toan c6 thiét bj bd nhd,
16p vat Iy bd nh¢ duge két ndi truyén thong véi thiét bi bd nhé, bd clp dién ap dau
vao/dau ra (I/0) thtr nhat dugc két ndi dién véi thiét bi bd nhé va véi 16p vét Iy bd nhd,
va b cAp dién &p IO thir hai dwoc két ndi dién véi thiét bi bd nhé va véi 16p vat Iy bo
nhd, trong d6 thiét bi bd nhé va 16p vat Iy ¢6 thé truyén thong dit liéu giao dich b nhé
bing cach st dung so dd 10 diéu ché bién d6 xung (pulse amplitude modulation - PAM)
3 muc.

Theo mét sb khia canh, bd cdp dién 4p IO thir nhét 14 bd cAp dién 4p IO chuyén
dung th nhét, va bd cép dién 4p IO thir hai 1a bd cép dién 4p 10 chuyén dung thlr hai.

Theo mét sb khia canh, bd ¢ip dién 4p IO thir nhat 12 bd cAp dién 4p IO chuyén -
dung, va bd cAp dién 4p IO thit hai 14 bd cép dién 4p IO diing chung.

Mot s6 khia canh c6 thé con bao gbm b cap dién ap 161 thir nhét va bd cip dién
ap 161 thir hai, trong d6 mbi trong s bd cip dién ap 15i thir nhit va bo cp dién ap 161
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thtr hai dugc két ndi dién vé6i thiét bi bd nhé, va trong d6 bé cip dién 4p 10 ding chung
duoc két ndi dién v6i bo clp dién ap 16i thit hai.

Mbt sb khia canh c6 thé con bao gf“)m bo cép dién ap 161 thir ba, trong 46 bo cép
dién 4p 16i thir ba dwoc két nbi dién vé6i thiét bi bd nhé, va trong d6 dién 4p ctia bd cép
dién 4p 151 thir hai 16n hon dién 4p ctia b cap dién ap 16i thit ba.

Mot s6 khia canh c6 thé con bao gdbm bd cip dién 4p 131 thir nhét, bd cap dién
ap 151 thi hai, va bd cAp dién &p 161 thi ba, trong d6 mdi trong s bd cdp dién 4p 16i thir
nhét, b6 cép dién ap 16i thir hai, va bd cAp dién 4ap 16i thir ba duge két ndi dign véi thiét
bi bd nhé, trong d6 bd cp dién 4p IO ding chung duge két ndi dién véi bd cép dién ap
161 thi ba, va trong d6 dién ap ctia bd cp dién ap 151 thit hai 16n hon dién ap ctia bd cip
dién ap 181 thir ba.

Theo mét s khia canh, dién ap ciia bd cép dién ap IO thi hai 16n hon dién ap
ctia bd clp dién ap 10 thir nhat.

Theo mét sb khia canh, di liéu giao dich bo nhé 13 dit liéu nhi phan, va thiét bi
b6 nhé va 16p vét Iy bd nhé c6 thé con chuyén doi gita dit liéu nhj phéan va céc tin hidu
so @5 10 PAM 3 mitc bang cach st dung bo cp dién 4p IO thd nhét va bo cdp dién ap
IO thit hai.

Theo mdt sb khia canh, thiét bi bd nhé c6 thé ma hoa dir lidu giao dich bd nhd
dé tao ra tin hiéu PAM 3 mic, va tao ra tin hiéu PAM 3 mic bang cach diéu khién két
ndi dién ¢6 lua chon ctia bd cép dién 4p 10O thir nhét, bo cép dién &p IO thit hai, hodc nbi

d4t voi thanh phén cua thiét bi bd nhd theo dit liéu duoc ma héa.

Theo mét sé khia canh, 16p vt Iy bd nhé ¢ thé ma héa dit lidu giao dich bd
nhé dé tao ra tin hiéu PAM 3 mi¥c, va tao ra tin hiéu PAM 3 mic b'fmg cach diéu khién
két ndi dién c6 lua chon ciia bd cp dién ap IO thir nhat, b cAp dién &p IO thit hai, hoic
nbi d4t v6i thanh phan cta 16p vat Iy bd nhé theo dit lidu duge ma héa.

Céc khia canh khac nhau bao gém cac thiét bi dién todn cé phuong tién dé thuce
hién chitc ning bét ky trong s6 cac chirc ning ctia thiét bi dién toan dugc tom tit & trén.
Céc khia canh khéc nhau bao gdm phwong phap thure hién chirc nang bat ky trong sé céc

chirc nang clia thi€t bi dién toén dugc tém tat & trén.
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M6 ta vin tit cdc hinh vé

Céc hinh vé kém theo, dugc dua vao diy va la mot phén cua ban md ta nay,
minh hoa cdc phuong 4n vi du cia cac phuong an khac nhau, va cung véi mo ta chung
duge dua ra & trén va mo ta chi tiét duge dua ra bén duéi, ding dé giai thich cac dic
diém ctia yéu ciu bao hd.

Fig. 1 1a so d6 khéi thanh phan minh hoa thiét bi dién toan lam vi du thich hop
dé trién khai cac phuong 4n khic nhau.

Cac Fig. 2A dén Fig.2C 1a so dd khi thanh phin minh hoa hé thng b6 nhé
lam vi du st dung b cp dién 4p ddu vao/diu ra (I/0) kép dé trién khai céc phuong 4n
khéac nhau.

Fig. 3 1a so dd khéi thanh phan minh hoa cdu trac 10 didu ché bién dé xung
(PAM hoic PAM-3) 3 mirc dién 4p IO kép lam vi du dé trién khai c4c phuong an khéc
nhau.

Fig. 4 laso dd dinh thoi tin hiéu minh hoa céc tin hiéu mtrc dién 4p PAM 3 mirc
dién &p IO kép 1am vi du dé trién khai cdc phwong 4n khdc nhau.

Fig. 5 14 bang minh hoa vi du vé viéc ma héa PAM 3 muc dé trién khai cdc
phuong an khac nhau.

Céc Fig. 6A va Fig.6B 1a so db khdi thanh phin minh hoa cic giao dién hé
théng bd nhé dién ap 10 kép 1am vi du cho céc so d@6 IO PAM 3 mitc dé trién khai cac
phuong an khac nhau.

Fig. 7 1a tdp hop céc bang minh hoa vi du v& viéc phan bd tin hidu trong giao
dién hé thdng bd nh¢ dién &p IO kép cho cc so dd 10 PAM 3 mic d trién khai cac
phuong an khac nhau.

Fig. 8 1a luu dd quy trinh minh hoa phwong phép cho I0 PAM 3 mitc dién 4p
IO kép theo mdt sb phwong 4n.

Fig. 9 la so dd khéi thanh phén minh hoa thiét bi dién toan di déng lam vi du

thich hop dé trién khai cac phuong an khéc nhau.
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Fig. 10 1a so @ khdi thanh phin minh hoa thiét bi dién ton di dong 1am vi du

thich hop @ trién khai cic phwong 4n khéc nhau.

Fig. 11 la so dd khéi thanh phan minh hoa méay chii 1am vi du thich hop dé trién
khai cdc phuong 4n khéc nhau.
M ta chi tiét sang ché

Céc phwong 4n khac nhau s& dugc mo ta chi tiét c6 tham chiéu dén c4c hinh vé
kém theo. BAt cr khi nao c6 thé, cdc sb tham chiéu giéng nhau s& dugc st dung trong
toan bd hinh v& dé chi cac bo phén giéng nhau hodc tuong ty. Cac tham chiéu dén cac
vi du va phuong an trién khai cu thé 1a nhim muc dich minh hoa, va khong du dinh gidi

han pham vi yéu céu bao hd.

Céc phuong 4n khac nhau bao gdm mach, phuong phép, va céc thiét bi dién
toan trién khai cdc phuong phép nay cho cac hé thdng bd nhé sir dung bd cap dién 4p
dAu vao/dau ra (I/O) kép. Mot sb phirong 4n 6 thé bao gbm hé théng c6 b cp dién ap
dau vao/diu ra (I/O) kép trong d6 giao dién bd nhé ctia hé théng trén chip (system on
chip - SoC) va khdi IO cia thiét bi bd nhd dugc két ndi va nhén dién &p tir cac bo cép
dién 4p 10 kép. Mot sb phuong 4n co thé bao gém cAu tric 10 dugc tao cAu hinh dé
trién khai diu ché bién d6 xung (PAM hoic PAM-3) 3 mirc bang céch sir dung céc dién

ap 10 kép.

Céc thuét ngit “thiét bi dién toan” va “thiét bi di dong” duoc st dung thay thé
nhau & day dé chi bat ky mot hoic tit ca trong sb dién thoai di dong, dién thoai thong
minh, trinh phét da phwong tién ¢4 nhan hodc di dong, céc thiét bi hd tro dir liéu c4 nhan
(personal data assistant - PDA), mdy tinh x4ch tay, mdy tinh bang, laptop/may bang cé
thé hoan ddi duoc (méy tinh 2 trong 1), smartbook, ultrabook, netbook, may tinh cim
tay, thiét bi nhén thu dién tir khdng day, dién thoai di dong hd trg Internet da phuong
tién, bang diéu khién trd choi di dong, bd didu khién trd choi khong ddy, va cac thiét b
dién tir c4 nhan tuong tu gém bd nhd, va bo xr ly 14p trinh duge. Thuat ngit “thiét bi
dién toan” co6 thé con chi cac thiét bi dién toan c¢b dinh gf)m may tinh cé& nhé&n, méy tinh
dé ban, may tinh tat ca trong mot, may tram, si€u may tinh, may tinh 16n, may tinh

nhtng, mdy chi, may tinh rap hét trong nha, va ban giao tiép trod choi.

4.
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Céc tinh tir “cao,” “cao hon,” “thAp” va “thdp hon” dwoc st dung & day 14 cac
thudt nglt tuong dbi dé phén biét cac mirc nhu cau dién ap hodc cong suét khac nhau md
ta cac khia canh khac nhau, nhu cac bo cép dién ap, céc so dd 10, céac hé théng bo nhd,
v.v.. Vi duy, hai bd cép dién &p bao gém trong hé théng bd nh¢ khac nhau vé mic dién
ap ciia chiing c6 thé dugc phan biét theo cic cach mo ta vé nhidu phuong 4n khac nhau
nhu “bd cép dién cao ap” va “bd cép dién ha 4p.” Caéc thuat ngit “cao,” “cao hon,”
“th_ép” va “thép hon” khong dugc dy dinh dé chi bao hodc goi v gié tri mitc cu thé cta
khia canh duge mo tad. Vi du, dién ap cua “bd cép dién cao &p” co thé khac vé6i dién ap

cta “bo cip dién ha 4p” bang mét, hai hodc vai von.

Cac phuong 4n duge md ta & day bao gdm cac hé théng bd nhé st dung cc bd
cép dién ap IO kép dé trién khai so d6 IO PAM 3 mirc, cho phép hiéu ning dugc cai
thién va nhu cdu céng suét gidm so v6i cac hé théng bd nhd thong thuong. Cac hé thong
bd nhé c6 thé bao gdm giao dién bd nhé cia SoC va khdi TO ctia thiét bi b6 nhé duoc
két ndi v6i va duoc tao ciu hinh dé& nhén dién 4p tir cac bd cap dién ap 10 kép. Theo
mdt sb phuong an, céc bd cip dién 4p IO kép c6 thé bao gdbm hai bd cp dién ap 10
chuyén dung. Theo mét sé phwong 4n, bo cép dién dp 10 kép c6 thé bao gdm bd cép
dién 4p IO chuyén dung va bd cp dién 4p IO dung chung. Bo cép dién 4p IO ding
chung c6 thé bao gdm bd cp dién ap 15 ctia thiét bi bo nhé. Theo médt s& phirong 4n,
b cAp dién ap IO ding chung c6 thé bao gdbm b clp dién cao ap 16i ctia thiét bi b nhé.
Theo mét sd phuong 4n, bd cip dién ap IO ding chung cé thé bao gbm b6 cp dién ha
4p 161 coa thiét bi bd nhé. Nhu duoc st dung & ddy, thudt ngit “bo cip dién &p 10” &8
cAp dén bd cAp dién ap duoe két nbi v6i khdi IO cia thiét bi bd nhé. Nhu duge sit dung
& day, thuat ngir “bod cAp dién ap 151" @& cap dén bd cip dién ap duge két ndi véi mach
bén trong cua thiét bi bd nhé, c6 thé bao gc‘A)m, Ch?mg han, mang 6 bit by nhé. Nhu dugc
str dung & déy, thudt ngit “ b cép dién 4p IO ding chung” dé cép dén bo cép dién 4p
duge két ndi vai khdi 10 va véi bo clp dién ap 16i.

Theo mot sb phuong én, khbi IO cta thiét bi bd nhé cb thé bao gém cAu triic
duge tao cAu hinh @2 diéu khién dau ra cua tin hiéu dé trién khai so @6 10 PAM 3 mirc.
Khéi IO c6 thé 12 bo diéu ché bién db xung 3 mirc, ching han. Khéi IO c6 thé nhén tin
hiéu dit liéu va m3 héa tin hiéu dir li€u cho céc tin hiéu dau vao bd phét. Khéi IO c6 thé

dién dich cac tin hiéu dau vao bd phat va diéu khién sy Iua chon va déu ra clia dién 4p
-5-
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dwoc chp cho khéi IO tir cac bd cap dién 4p 10 kép duoc tao céu hinh dé biéu dién cac
trang thai tin hiéu ciia so d6 IO PAM 3 mirc. Theo mdt sb phuong an, khdi IO c6 thé
con nhén cac tin hiéu PAM 3 muc, va bao gém céc cAu triic dugc tao cAu hinh dé chuyén
ddi céc tin hiéu PAM 3 mitrc thanh céc tin hiéu di lidu va xuét ra cé4c tin hiéu di liéu.
Theo mdt sb phuong an, khbi IO ¢6 thé so sanh cac tin hiéu PAM 3 mttc v6i c4c tin hiéu
tham chiéu dién ap, co thé tao ra va xuét ra céc tin hiéu ddu ra bo thu. Khbi IO c6 thé

giai ma céc tin hiéu dau ra bd thu va tao ra va xuat ra céc tin hi¢u dit liéu.

Theo mdt s6 phuong an, ma hiéu chinh 18i (error correction code - ECC) hé
théng, ECC lién két, hodic cac chire nang hé théng khéc c6 thé duoc hd trg dé nang cép
d6 tin cay va do 6n dinh hé théng bd nhé. ECC hodc cac gid trj chitc ning hé théng
khéc ¢6 thé dugc ma hoa va giai ma cing véi cac tin hiéu dit liéu nhu mot phén ciia so
d 10 PAM 3 mite.

Viée st dung céc b cAp dién 4p 10 kép dé trién khai so 6 10 PAM 3 miic cho
chép bang thong tang 1€n dé truyén thong v6i thiét bi bd nhé bing cach tang sé luong
mitc bdo hidu IO duge sit dung trong cude truyén théng nay khi so véi so d6 hai mic
béo hiéu IO (vi du, cao va thdp). Trong khi cung cép bang thong hé théng b6 nhd cao
hon so vé6i cac dic diém ky thudt bd nhé thc do dit lidu kép cong suét thép (low-power
double data rate memory - LPDDR) hién c6 (ching han, LPDDRS), ting mitc b4o hiéu
10 va hd tro xép hang kép cho phép tiry chon va cAu hinh géi bo nhé linh hoat ma nhiéu

hé thdng yéu cAu ma khéng ¢ phi tdn chi phi déng ké.

Hon nita, cdc phuong an duge md ta & day dua ra cdc hé théng bo nhé st dung
so dd IO tiéu thu it cong suit hon so v6i cac hé théng bd nhd so dd PAM 3 mitc dién 4p
IO don truyén théng. Bing cach sir dung bd cép dién 4p 10 dién 4p thp hon ngoai bd
cp dién 4p IO cao hon hién c6, tng thé mtc tiéu thu cong suét hé théng bd nhé c6 thé
dwoc giam xubng do bd cip dién 4p IO cao hon c6 thé duge sir dung it thudng xuyén
hon, ching han nhu khi bd cip dién 4p IO dién 4p thdp hon duge st dung. Ngoai ra,
theo mot sb phuong 4n, béng cach dung chung bd cép dién &p 161 bd nhé véi mot trong
s6 céc bd cAp dién dp 10 kép, khong cin thém phi tdn chi phi hé théng dé hd trg bo cép

dién 4p 10 bd sung trong hé théng bd nhé.
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Mot sé phwong 4n duge md ta & day c6 thé dic biét phit hop v6i céc hé thdng
con bd nhé va cac thiét bi bo nhé cho thiét bi ngudi ding, cac hé thdng dién toan di
déng, tw déng, va tri tué nhan tao bang cich cung cip céc hé thdng bd nhd hiéu suét cao.
Cu thé, cic phuong 4n khac nhau c6 thé duogc trién khai VGi céc dac diém k¥ thuat
LPDDR thé hé tiép theo (LPDDR6) va cac bd chip 16p vat Iy (physical - PHY) bd nhé
tbc @6 dit lidu kép (double data rate - DDR) Kkét hop str dung trong thiét bi dién toan di

dong hozc cac thiét b dién todn khong di dong.

Fig. 1 minh hoa hé théng bao gdm thiét bi dién todn 10 thich hop dé st dung
v6i cac phuong 4n khac nhau. Thiét bi dién toan 10 ¢ thé bao gbm hé théng trén chip
(SoC) 12 v6i bd xtr Iy 14, bd nhé 16, 16p vat 1y bo nhé 34, giao dién truyén thong 18,
giao dién bd nhd luu tri 20, b didu khién xung nhip 30, va lién két 32. Thiét bi dién
toan 10 ¢6 thé con bao gdm thanh phan truyén thong 22, nhw modem cé day hoic khong
day, bd nh¢ luu trit 24, anten 26 @ thiét lap lién két truyén thong khong diy, bo quan
Iy cong suit 28, va bd nho 36. B xir Iy 14 ¢6 thé bao gom bét ky trong s6 nhiéu thiét
bi xtt 1y, vi du nhy mdt sé 161 bd x1r Iy.

Thuat ngit “hé théng trén chip” (SoC) duoc ding & day thudmg dé chi tap hop
mach dién tir lién két, nhung khong gi6i han, bao gdm thiét bi xir Iy, b nhé va giao dién
truyén thong. Thiét bi xit Iy ¢6 thé bao gdm nhiéu loai bo xit Iy 14 va 16i bo xir Iy khac
nhau, nhu bd xr Iy da ndng, bd xr Iy trung tdm (central processing unit - CPU), bd xur
ly tin hiéu sb (digital signal processor - DSP), b6 xir Iy d6 hoa (graphics processing unit
- GPU), b xtt Iy ting téc (accelerated processing unit - APU), bd x& ly an toan (secure
processing unit - SPU), bd xit Iy mang noron, bo xt Iy hé thdng con cia cic thanh ph?m
cu thé cta thiét bi dién toan, nhu bd xi Iy hinh anh cho hé théng con camera hodc bd xir
Iy hién thi cho méan hinh, bd xir Iy phy, bd xit Iy mot 15, bd xir Iy nhidu (6, bo diéu
khién, va bo vi diéu khién. Thiét bj xt Iy c6 thé bao gdbm thém céc t& hop phéan cimg va
phén cimg khéc, nhu mang cdng 1ap trinh duge theo trudng (field programmable gate
array - FPGA), mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit -
ASIC), thiét bi logic l4p trinh dugc khic, logic cbng ri;i, logic béng ban dén, phin cimg
gidm sat hiéu sudt, phdn cimg gidm sat, va tham chiéu thoi gian. Céc mach tich hop c6
thé duoc tao cdu hinh sao cho céc thanh phén ctia mach tich hgp & trén mot manh vat

liéu ban dan, nhu silic.
ST
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SoC 12 ¢6 thé bao gdbm mot hoic nhidu bd xir Iy 14. Thiét bi dién toan 10 c6
thé bao gf“)rn nhiéu hon mét SoC 12, do dé ting sb lugng bd xr ly 14 va sb luong 161 bo
xtt Iy. Thiét bi dién todn 10 con c6 thé bao gdm bd xir Iy 14 khong lién quan dén SoC
12. M3&ibo xir Iy 14 ¢6 thé duge tao céu hinh cho cdc muc dich cu thé c6 thé giéng hodc
khéc vdi céc b xtt Iy 14 khéc cta thiét bi dién todn 10. Mot hodc nhiéu bo xtr Iy 14 va
161 bd xtt 1y ¢6 chu hinh gidng hodc khac nhau c6 thé duge nhém véi nhau. Nhém céc

bd x1t Iy 14 hodc cac 161 bd xir Iy ¢6 thé duoe goi 1a cum nhiéu b xir 1y,

Thiét bi dién toén 10 c6 thé bao gé»m sb lvgng va két hop bét ky cia ciac bd nhé,
nhu bd nhd 16 tich hop vao SoC 12 va bd nhd 36 tach ra tir SoC 12. Bit ky trong céac
b nhé 16, 36 c6 thé 12 bd nhé kha bién hodc bét bién dugc tao cau hinh dé luu trt dit
liéu va ma thue thi duoc bang bd xix Iy dé truy cap bing bd xir Iy 14. Thiét bi dién ton
10 va/hodc SoC 12 ¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu bd nhé 16, 36 duge tao céu hinh cho
cdc muc dich khac nhau. Mot hodc nhiéu bd nhé 16, 36 ¢6 thé bao gdm cac bd nhé kha
bién nhu bd nhd truy cip ngdu nhién (random access memory - RAM) hodc bd nhé
chinh, bao gdbm RAM tinh (static RAM - SRAM), nhur bd nhé 16, RAM ddng (dynamic
RAM - DRAM), nhu bd nhd 36, hodc by nhé dém. Cac bd nhé 16, 34 nay co thé dugc
tao cAu hinh dé gitt tam thoi lugng dit liéu gidi han nhin dugc tir cdm bién dir liéu hoic
hé théng con, dit liéu va/hodic cac iénh ma thue thi duge bang b xir Iy dugc yéu ciu tir
bd nhé bat bién 16, 24, 36 duge nap vao cic bd nhé 16, 34 tir bo nhé bat bién 16, 24, 36
¢6 dur béo v& kha ning truy cp trong twong lai dwa vao mét sb yéu t6, vashoic dit lisu
xir 1y trung gian va/hoic céc 1énh ma thuc thi dugc bang bo xit Iy do bd xir 1y 14 tao ra
va duge lwu trit tam thoi dé truy cap nhanh trong trong lai ma khéng cén luu trit trong
bd nhé bét bién 16, 24, 36. Bo nhd 16, 36 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé luu trit dit lidu
va ma thuc thi duoc bing bd xit 1y trong céc phén ctia bd nhd 16, 36 dugce tao ciu hinh
dé luu trit dir liéu va ma thuc thi dugc béng bd xit 1y cho céc hoat ddng dién todn an
toan, & day dugce goi la phén an toan. B nhé 16, 36 ¢o thé duoc tao ciu hinh dé luu triv
dir liéu va ma thuc thi duogc béng bd x0r ly trong cac phén cua bd nh¢ 16, 36 dugc tao
cAu hinh dé lvu tri dit liéu va ma thue thi duge béng bd xtt ly cho céc hoat dong dién

toan khong an toan, & ddy dwoc goi la phan khong an toan.

Lé6p vat Iy b nhd 34 c6 thé hoat dong dong thoi véi bd nhd 36 dé cho phép

thiét bj dién todn 10 luu trt va truy xuét dit 1iéu va ma thue thi duoc bang bd xit Iy trén
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va tir b nhé 36. Lép vat Iy bd nhé 34 ¢6 thé diéu khién truy cdp vao bd nhé luu trix 36
va cho phép bd xtr Iy 14 doc di liéu tir bg nhd 36 va ghi dit liéu vao bd nhd 36.

Giao dién bd nhé luu trit 20 va bd nhd Iuu trit 24 ¢6 thé hoat déng ddng thoi dé
cho phép thiét bi dién toan 10 lwu trit dir liéu va ma thuc thi dugc béng bd xur Iy trén
phuong tién luu trl bét bién. BO nhé luu trit 24 ¢6 thé dugc tao ciu hinh giéng nhu mot
phuong én cua bo nhé 16, trong d6 bd nhd luu trlt 24 ¢ thé ru trit dit liéu hodc ma
thue thi dugc bang bd xtt 1y d8 truy cip bi mot hodc nhidu bo xit Iy 14, B nhé hru tri
24, 12 bd nhé bt bién, c6 thé giir lai thong tin sau khi ngudn ciia thiét bi dién toan 10 da
tt. Khi bat lai ngudn va thiét bi dién toan 10 khoi dong lai, thong tin luu trén bo nhé
lwra trit 24 c6 thé kha dung cho thiét bi dién toan 10. Giao dién bd nhé luu trit 20 c6 thé
diéu khién su truy cép vao bd nhd luu trit 24 va cho phép bo xiv Iy 14 doc dir li€u tir va

ghi dit liéu vao bd nhé luu trit 24.

B6 quan ly cong sudt 28 c6 thé duoc tao cAu hinh dé diéu khién trang thai cong
sudt cua va/hodc cAp cong suét dén cac thanh phin ctia SoC 12. Theo mot s6 phuong
4n, bo quan ly cong suit 28 ¢ thé duoc tao cAu hinh @ bio hiéu céc trang thai cong
suét dén céc thanh phan ciia SoC 12 dé thic ddy céc thanh phan ctia SoC 12 chuyén tiép
dén céc trang thai céng sudt duge bao hidu. Theo mot sb phwong 4n, bd quan ly cong
suét 28 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé diéu khién Irong cong suét cip cho céc thanh phén
cua SoC 12. Viduy, bd quan ly cdng suét 28 c6 thé duoc tao cAu hinh dé diéu khién cac
két ndi gitra cac thanh phin cta SoC 12 va ray ngudn (khéng dugce thé hién trén hinh
v&). Theo mot vi du khac, bd quan ly cong sut 28 ¢6 thé duge tao cu hinh dé didu

khién lugng coéng suét trén ray ngudn duoc két noi voi cac thanh phéan cia SoC 12.

B0 diéu khién xung nhip 30 ¢4 thé duoc tao cAu hinh dé didu khién cic tin hiéu
xung nhip truyén dén cac thanh phéan ctia SoC 12. Theo mot sé phwong 4n, bd didu
khién xung nhip 30 c6 thé dwoc tao cAu hinh dé bao hiéu cac trang thai xung nhip, chang
han nhu dugc tao céng hodc khéng tao céng, dén cac thanh phﬁn ctia SoC 12 dé thac
dAy céc thanh phan ciia SoC 12 chuyén tiép dén trang thai xung nhip. Vi dy, thanh phan
ctia SoC 12 ¢6 thé chuyén tiép sang trang thai xung nhip duogc tao cdng @& dap lai viée
nhén tin hiéu trang thdi xung nhip duoc tao cong tr bd diéu khién xung nhip 30 béng

cach ngdt két ndi tir tin hiu xung nhip va cé thé chuyén ti€p sang trang thai xung nhip
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khéng tao céng dé dap lai viéc nhén bao hiéu trang thai xung nhip khong tao céng t bd
diéu khién xung nhip 30 bang cach két nbi véi tin hidu xung nhip. Theo mdt s6 phuong
an, bd diéu khién xung nhip 30 co thé duoc tao cAu hinh dé diéu khién céc tin hiéu xung
nhip cho cac thanh phdn ctia SoC 12. Vi du, bd diéu khién xung nhip 30 c6 thé ngit két
ndi thanh phin ctia SoC 12 tir tin higu xung nhip dé chuyén tiép thanh phén cta SoC 12
sang trang thai xung nhip dugc tao cbng va c6 thé két ndi thanh phﬁn cua SoC 12 véi tin
~ hiéu xung nhip @& chuyén tiép thanh phan ctia SoC 12 sang trang thai xung nhip khong

tao cOng.

Lién két 32 c6 thé 1a két cAu truyén thong, nhu bus truyén thong, duge tao cdu
hinh dé két ndi truyén thong v6i céc thanh phin ciia SoC 12. Lién két 32 c6 thé truyén
céc tin hiéu gifta céc thanh phin ctia SoC 12. Theo mot s§ phwong 4n, lién két 32 c6 thé
dwoc tao cAu hinh dé didu khién céc tin hidu gifta cAc thanh phén ctia SoC 12 bing céich

diéu khién dinh thoi va/hodc cac duong truyén cua tin hi€u.

Mot sb hodc tit ¢4 cdc thanh phan ciia thiét bi dién todn 10 va/hodc SoC 12 ¢o
thé duge sip xép khéc nhau va/hoac két hop trong khi van phuc vu céc chiic ning ciia
céc phuong 4n khac nhau. Thiét bi dién todn 10 ¢ thé khong bi giéi han & mot trong
s6 mdi trong sb cac thanh phin, va nhiu déi twong ciia mdi thanh phén c6 thé duge bao

gdm trong cac cau hinh khac nhau ctia thiet bi dién toan 10.

Cac Fig. 2A dén Fig.2C minh hoa céc vi du v& hé thdng bd nhd st dung bd cép
dién ap d4u vao/dau ra (I/0) kép dé trién khai c4c phuong én khéc nhau. Tham chiéu
dén cac Fig. 1 dén Fig.2C, hé théng bo nhé 200a, 200b, 200¢ ¢ thé, toan by hodc mét
phdn, tich hop vao SoC (ching han, SoC 12 trén Fig. 1). Hé théng bd nhé 200a, 200b,
200c c6 thé bao gdm b6 didu khién bd nhé 204, 16p vat ly bd nhé 206, sb lwong va két
hop bit ky ca céc thiét bi bd nhé 208 (chéng han, b6 nhé 16, 24 trén Fig. 1), va mach
tich hop quéan 1y cong sudt (power management integrated circuit - PMIC) 210 (chéng
han, bo quén ly cong suét 28 trén Fig. 1). Cac thiét bj b nhd 208 c6 thé con bao gébm
khdi 10 212 va s luong va két hop bét ky ciia ngdn hang bo nhé 214. Khéi 10 212 ¢6

thé 14 bo diéu ché bién d6 xung 3 mitc, ching han.

PMIC 210 c6 thé dugc tao cAu hinh dé diéu khién va/hoic cung cép dién 4p cho
thiét bi bd nh¢ 208 va cho 16p vat Iy bd nhé 206. PMIC 210 c6 thé diéu khién va/hoic
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cung cap dién ap cho thiét bi bé nhd 208 théng qua cac bo cap dién &p 16i 216a, 216b,
216¢, c6 thé con duoc goi 14 ray, dong, v.v.. Theo mét s6 phuong 4n cic bo cip dién 4p
15i 2162, 216b, 216 c6 thé bao gdm bé cAp dién ap 151 thir nhat 216a, va bd cip dién ép
131 thir hai 216b va/hodc bd cip dién 4p 16i thir ba 216¢c. Cac bd cip dién &p 15i 216a,
216b, 216¢ c6 thé duge két ndi dién v6i mach bén trong ctia thiét bi bo nhé 208, nhu
ngan hang bd nhd 214 hodc mang 6 bit bd nhé (khdng duoc thé hién trén hinh v&) cta
ngan hang bd nhé 214. Céc bd cép di¢n 4p 161 216a, 216b, 216¢c co thé dugc tao céu
hinh khéc nhau d& cung cAp dién ap, mot minh hodc két hop bit ky, can thiét cho thiét
bi bd nhd 208 dé thue hién sb luong va két hop bét ky cua cac chtric ndng, bao gém Iuu
trlt, doc, ghi, va/hodc duy tri dit liéu. Theo mdt sb phuong én, céc bo cép dién ap 61
216a, 216b, 216¢ 6 thé dugc tao cAu hinh khac nhau dé cung cip dién 4p, mot minh
hodc két hop bét ky, cin thiét cho thiét bi b nhé 208 dé thuc hién sb lwgng va Kkét hop
bat ky cia cdc chire ning khac nhau & cc tbe dd khac nhau va/hodc cho cac phéan co
kich thudc khéc nhau cia thiét bi b nhé 208. Theo mot vi du bao gdm hai bd cdp dién
ap 161 216a, 216b, bd cAp dién 4p 151 thir nhit 216a co thé 16n hon bd cap dién ap 161 thi
hai 216b. Theo mdt vi du bao gém ba bd cép dién ap 16i 216a, 216b, 216¢, bd cép dién
4p 161 thir nhat 216a c6 thé 16n hon bd cip dién 4p 15i thir hai 216b, va bd cip dién 4p
161 thir hai 216b c6 thé 16n hon bd cép dién 4p 161 thir ba 216¢. Theo mot vi du cu thé
va khong gi6i han, nhu theo dic ta k§ thuat LPDDRS ctia Hai dong k¥ thuét thiét bi dién
t&r chung (Joint Electron Device Engineering Council - JEDEC), bd cip dién 4p 151 thir
nhit 216a c6 thé x4p xi bang 1,8V va bo cap dién ap 151 thir hai 216b ¢6 thé xap xi bang
1,05V. Theo mdt vi du cu thé va khong gidi han khac, nhu theo dac ta k§ thudt LPDDRS
JEDEC, b cAp dién 4p 151 thir nhit 216a c6 thé x4p xi bang 1,8V, bd cép dién &p 161 thi
hai 216b c6 thé xAp xi bing 1,05V, va bd cip dién 4p 161 thir ba 216¢ c6 thé xAp xi bang

0,9V.

PMIC 210 ¢6 thé diéu khién va/hodc cung cp dién 4p cho thiét bi bd nhé 208
va cho 16p vat Iy bd nhd 206 théng qua céc bd clp dién 4p 1O 218a, 218b, ¢6 thé con
dugce goi 1a ray, dong, v.v.. Cdc bd cép dién 4p IO 218a, 218b ¢o thé duoc goi chung &
day 1a céc b chp dién ap 10 kép. Céc bd cip dién ap IO kép 218a, 218b c6 thé bao gdm
b6 cAp dién cao 4p 10 va bo clp dién ha 4p IO trong d6 bd cAp dién cao 4p IO cung cép
dién 4p cao hon bd cip dién ha 4p 10. Pién ap cip cho thiét bi bd nhé 208 va cho 16p
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vét Iy bo nh¢ 206 thong qua cac bo cap dién ap IO kép 218a, 218b ¢6 thé cho phép hé
~ thdng bd nhd 200a, 200b, 200c¢ trién khai so @6 IO PAM 3 mirc. Theo mét s6 phurong
4n, dién 4p cAp cho thiét bi bd nhé 208 théng qua cc b cAp dién 4p IO kép 218a, 218b
c6 thé duge cung cip cho khéi IO 212 ciia thiét bi b nhé 208 dé cho phép thiét bi bo
nhé trién khai so dd 10 PAM 3 mirc nhu dugc mé ta & day.

Thiét bi bd nhé 208 va 16p vat Iy bd nhd 206 c6 thé duge két ndi truyén thong
théng qua bus truyén thong 220. Bus truyén théng 220 c6 thé dugc tao ciu hinh dé
truyén céc tin hiéu va dit liéu dé trién khai c4c giao dich bo nh¢ gifta thiét bj bd nhé 208
va cho 16p vat Iy bd nh¢ 206. Vi du, bus truyén théng 220 c6 thé bao gdm sb lvong va
két hop bét ky ca cac bus hodc cac dong dé truyén di liéu, cac tin hidu xung nhip, lénh
va thong tin dia chi, v.v.. Theo mot s6 phuong an, bus truyén théng 220 c6 thé dugc két
ndi truyén théng gitta SoC v thiét bi bd nhé 208 & ngoai SoC. Theo mot s phuong 4n,
viéc trién khai so 4 IO PAM 3 mtc bing céch sir dung céc bd cp dién ap 10 kép 218a,
218b c6 thé lam giam cdng sut dé thuc thi cing céc giao dich bd nhé khi so véi cac so
dd 10 st dung bd cép dién ap IO don, chang han nhu so d6 10 PAM 3 muc. Bb cép
dién ha ap IO ciia céc bo cip dién 4p 1O kép 218a, 218b c6 thé cung cép dién 4p thip
hon so v6i b clp dién ap 10 don, va viée st dung bd cdp dién ha 4p 10 dé thuc thi ciing
cac giao dich bd nhé nhu bo cAp dién 4p IO don c6 thé cho phép thiét bi b nhé 208 sir
dung cong sudt it hon so véi viée thuc thi cdc giao dich bing céch sir dung dién 4p ciia
bo cép dién 4p IO don. Theo mot sb phwong 4n, viée trién khai so d6 10 PAM 3 mic
bing céch st dung céc bd cAp dién ap IO kép 218a, 218b c6 thé 1am ting bing thong hé
théng bd nhé d@é thue thi ciing cc giao dich bo nhd khi so sénh véi so d6 10 str dung bd
chp dién 4p IO don. So d6 10 PAM 3 mirc c6 thé dugce trién khai bing cach sir dung sé
lugng trang thai tin hiéu 16n hon, duge goi chung & day 1a céc trang théi, dyra vao céc
bd chp dién ap 1O kép 218a, 218b thay cho cic so db IO khic ma sir dung b cip dién
4p IO don. S6 lugng cac trang théi tin hiéu 16n hon cho phép ma héa lugng dit liéu va
thong tin 16n hon trong tin hiéu PAM 3 mitc trén bus truyén thong 220 so véi cac so dd

10 khac ma st dung bd cép dién 4p 10 don.

Theo mdt s6 phuong an, hé théng b6 nhé 200a, 200b, 200¢ co thé nhén cac giao
dich bo nh¢ tir s6 lugng va két hop bt ki ctia cac b xir Iy 202a, 202b, 202¢ (ching

han, bd xtr 1y 14 trén Fig. 1). Hé théng bo nhé 200a, 200b, 200¢ cb thé thuc thi giao
-12-



53856 13/47

dich bd nhé nhan duge tir bd xit Iy 202a, 202b, 202¢ va/hoac cung cip dap g clia giao
dich bd nhé duoc thuc thi cho bd xir 1y 202a, 202b, 202c.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig. 2A, hé théng b6 nhé 200a 6 thé bao gém
cac bd cp dién ap IO chuyén dung 218a, 218b cung cép hai mirc dién ap. PMIC 210
c6 thé didu khién vashodc cung cé‘p cac dién ap duogc chi dinh cua mdi trong s cac bo
cép dién ap 10 kép chuyén dung 218a, 218b cho thiét bi bd nhd 208 va cho 16p vét Iy
bo nhé 206 théng qua bd cép dién 4p riéng trong céc bo cip dién ap 10 kép 218a, 218b.

Theo vi du duoc minh hoa trén Fig. 2B, hé théng b6 nhé 200c c6 thé bao g?)m
bd cép dién 4p IO dung chung 218a va bd cép dién ap 10 chuyén dung 218b, c6 sy két
hop cung cAp hai mirc dién 4p. B6 cép dién ap IO ding chung 218a c6 thé diing chung
dién &p chung v6i bd cp dién &p 151 thir hai 216b bang cach ndi dién v6i bo cép dién ap
15i thtt hai 216b. PMIC 210 c6 thé diéu khién va/hodc cung cap dién ap dwoc chi dinh
ctia bo cAp dién 4p 10 kép ding chung 218a cho thiét bi b nhé 208 va cho 16p vat 1y bd
nh¢ 206 thong qua didu khién va/hoic cung cip dién ap duge chi dinh trén bo cip dién
ap 161 thir hai 216b. PMIC 210 c6 thé didu khién va/hodc cung cép dién 4p dwoc chi
dinh ctia bd cép dién 4p IO chuyén dung 218b cho thiét bi bo nhé 208 va cho 16p vat Iy
bd nh¢ 206 théng qua bd cép dién ap IO chuyén dung riéng 218b.

Theo vi du dugc minh hoa trén Fig. 2C, hé théng b6 nh& 200¢ c6 thé bao gém
bo cép dién 4p IO ding chung 218a va bo cip dién 4p IO chuyén dung 218b, c6 su két
hop cung cAp hai mic dién 4p. B6 cép dién 4p 1O dung chung 218a c6 thé ding chung
dién ap chung véi bd clp dién ap 161 thir ba 216¢ bang cach két ndi dién v6i bo cp dién
ap 131 thir ba 216¢c. PMIC 210 c6 thé didu khién va/hodc cung cép dién &p duge chi dinh
ctia bd cap dién 4p IO kép dung chung 218a cho thiét bi b nhé 208 va cho 16p vat Iy bd
nhé 206 thong qua diéu khién va/hodc cung clp dién 4p duogc chi dinh trén bd cép dién
ap 161 thir ba 216¢. PMIC 210 ¢6 thé didu khién va/hodc cung cép dién dp duge chi dinh
cua bd cép dién ap IO chuyén dung 218b cho thiét bi bd nhé 208 va cho 16p vat Iy bod
nh¢ 206 théng qua bo cip dién ap IO chuyén dung riéng 218b.

Fig. 3 12 so dd khéi mach minh hoa c4u triic IO PAM 3 mitc dién ap 10 kép lam
vi du dé trién khai cac phwong 4n khac nhau. Tham chidu dén céc Fig. 1 dén Fig.3, cu

tric IO PAM 3 mc dién dp 1O kép 300 (chéng han, 16p vat ly bd nhd 206, khdi 10 212
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trén céc Fig. 2A dén Fig.2C) ¢6 thé bao gdm bd ma héa 302, b gidi ma 304, va sé lwong
vé két hop bat ky cua cc bd phét PAM 3 muc 306a, 306b, va cac bd thu PAM 3 mic
308a, 308b. Theo mot sb phuong 4n, ciu triic 10 PAM 3 mirc dién 4p 10 kép 300 c6
thé bao gbm hai b phat PAM 3 mtrc 306a, 306b va hai bo thu PAM 3 mirc 308a, 308b.
Céc bd phat PAM 3 mirc 306a, 306b c6 thé duge két ndi dién véi céc bd clp dién ap 10
kép 218a, 218b. Theo mot sé phwong an, cic bd cdp dién ap IO kép 218a, 218b c6 thé
1a hai bd cép dién 4p IO chuyén dung 218a, 218b. Theo mot sb phuong én, cic bd cép
dién 4p 10 kép 218a, 218b c6 thé 12 b cAp dién 4p IO ding chung 218a va bd cip dién
ap 10 chuyén dung 218b. Theo mdt sb phuong an, cdc bo phat PAM 3 mtrc 306a, 306b
va cac bd thu PAM 3 mtrc 308a, 308b c¢6 thé dwoc két ndi truyén thong.

Thong qua ddu vao 316, bd ma hoéa 302 c6 thé nhan dir liéu va/hoic thong tin
@ truyén nhu mot phan caa giao dich bd nhd. Bo ma hoa 302 c6 thé nhan dir lidu
va/hodc thoéng tin dudi dang céc tin hiéu nhi phan. B ma héa 302 cb thé m3 hoa céc
tin hiéu nhi phan thanh céc tin hiéu d4u vao bo phat d8 tao ra céc tin hiéu PAM 3 mtc.
Vi du, bo ma héa 302 c6 thé ma héa ba tin hiéu nhi phan thanh céc tin hiéu dau vao bd
phét cho hai bo phat PAM 3 mirc 306a, 306b. C4c tin hiéu dau vao bd phat c6 thé 1a
d4u ra bai bd ma hoéa 302 cho cac bd phat PAM 3 mirc 306a, 306b.

Céc bd phat PAM 3 mirc 306a, 306b c6 thé nhan cac tin hidu d4u vao bd phét
tr bd ma hoa 302, va tao ra va xuét ra cac tin hiéu PAM 3 mirc. Céc bd phat PAM 3
mirc 306a, 306b c6 thé bao gdm trinh diéu khién c6 sin 310a, 310b, cdc mach kéo 1én
312a,312b,312¢, 312d, dugce goi & day 1a “mach kéo 1€n,” va cdc mach kéo xuéng 314a,
314b, duoc goi & ddy 1a “mach kéo xuc”')ng"’ Mach kéo 1én 312a, 312b, 312¢, 312d ¢c6
thé duoc két ndi dién voi cac bo clp dién ap TO kép 218a, 218b. Vi du, m&i mach kéo
16n 312a, 312b, 312¢, 312d ¢6 thé duoc két ndi dién véi mot trong s cac bd cdp dién ap
IO kép 218a, 218b, va mdi mach kéo 1én 312a, 312b, 312¢, 312d ctia ciing bd phat PAM
3 mic 306a, 306b, b phat cd thé duoc két nbi dién v6i bo dién ap cép coOn lai trong sb
cac bo cép dién ap 10 kép 218a, 218b. Theo mét vi du khéc, mach kéo 1én 312a, 312¢
¢6 thé dwoc két ndi dién v6i bd clp dién ap 1O 218a, va mach kéo 16n 312b, 312d c6 thé
duoc két ndi dién voi bo cip dién ap 10 218b. Mach kéo xudng 314a, 314b c6 thé dugc
két ndi dién c6 lwa chon véi céc bd cép dién ap IO kép 218a, 218b thong qua mach kéo

lén 312a, 312b, 312¢, 312d. Vi du, mach kéo xubng 314a c6 thé dwoc két néi dién co
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Iwra chon v&1 bd cép dién 4p IO 218a thong qua mach kéo 1én 312a va dugc két nbi dién
¢6 lua chon véi bd cép dién 4p 10 218b thong qua mach kéo [én 312b. Mach kéo xuéng
314b ¢6 thé duge két ndi dién c6 lua chon véi bd cép dién &p 10 218a thdng qua mach
kéo 1én 312¢ va duge két ndi dién c6 lra chon véi bd cip dién 4p IO 218b thong qua

mach kéo 1én 312d.

Cac bd phat PAM 3 miic 306a, 306b ¢ thé xuAt ra céc tin hiéu PAM 3 mirc
thong qua céc déu ra 322a, 322b. Céc dau ra 322a, 322b ¢6 thé dugc két ndi dién co lua
chon véi cac bd cép dién ap IO kép 218a, 218b thdng qua mach kéo 1én 312a, 312b,
312¢, 312d va dugc két ndi dién cé lva chon véi d4t thong qua mach kéo xuéng 314a,
314b. Vi du, dau ra 322a c6 thé dugc két ndi dién c6 lwa chon véi bd cip dién ap 10
218a théng qua mach kéo 1én 312a, dugce két ndi dién c6 lua chon voi bd cép dién 4p 10
218b thong qua mach kéo 1én 312b, va dugce két ndi dién co lva chon véi dat thong qua
mach kéo xuéng 314a. Dau ra 322b c6 thé duoc két nbi dién c6 lua chon véi bd cép
dién &p IO 218a thdng qua mach kéo 1én 312¢, dugce két ndi dién c6 lya chon v&i bd cép
dién ap 10 218b thong qua mach kéo 1&n 312d, va dugc két nbi dién c6 lwa chon véi dat

théng qua mach kéo xudng 314b.

Céc trinh diéu khién c6 s&n 310a, 310b c6 thé dién dich c4c tin hiéu ddu vao bd
phét nhan duogc va theo do diéu khién mach kéo 1én 312a, 312b, 312¢, 312d va mach
kéo xudng 314a, 314b dé két ndi dién c6 lwa chon cac dau ra 322a, 322b véi céc bd chp
dién &p IO kép 218a, 218b hodc d4t @8 tao ra va xuét ra céc tin hiéu trang thai. Vi du,
trinh didu khidn c6 s&n 310a c6 thé dién dich céc tin hiéu dau vao bd phét nhén dugce va
theo d6 diéu khién mach kéo 1én 312a, 312b va mach kéo xuéng 314a dé két nbi dién co
lwa chon diu ra 322a véi cac bd cép dién 4p 10 kép 218a, 218b hodc d4t. Trinh diéu
khién c6 s&n 310b c6 thé dién dich c4c tin hiéu dau vao bd phat nhan dugc va theo d6
diéu khién mach kéo 1én 312¢, 312d va mach kéo xuéng 314b dé két ndi dién c6 lua
chon dau ra 322b v6i céc bod cp dién 4p 10 kép 218a, 218b hoic dit.

Theo mét sd phuong én, céc bd phat PAM 3 murc 306a, 306b c6 thé tao ra va
xuét ra 1én dén chin tin hiéu trang théi dwa vao két nbi c6 Iwa chon ctia céc dAu ra 322a,
322b véi cac bd cép dién ap IO kép 218a, 218b hodc dat. Vi dl;l, mdi bd phat PAM 3

mtrc 306a, 306b co thé tao ra va xudt ra ba mic tin hidu (ch_éng han, cao “H”, trung binh
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“M”, va thép “L”). Céc tin hiéu PAM 3 mtrc xuét ra boi mbi bd phat PAM 3 mirc 306a,
306b ¢6 thé duoc két hop thanh bét ky tin hidu nao trong sb tdi da chin tin hiéu trang
thai.

Céac b6 thu PAM 3 mirc 308a, 308b ¢ thé nhan céc tin hiéu PAM 3 muc, va
tao ra va xut ra cdc tin hiéu du ra bd thu. Céc bd thu PAM 3 mirc 308a, 308b c6 thé
bao gém mach so sanh 324a, 324b, 324c, 324d duogc tao cAu hinh dé so sanh céc tin hiéu
PAM 3 mitc nhan dugc va céc tin hiéu tham chiéu dién ap 326a, 326b. Vi dy, mach so
sanh 324a, 324c c6 thé duge tao cAu hinh @ so s4nh xem trang théi cua céc tin hiéu
PAM 3 muc nhin dugc cd nhod hon céc tin hiéu tham chiéu dién ap 326a hay khong.
Theo mdot vi du khac, mach so sanh 324b, 324d co thé duoc tao cAu hinh @ so sénh xem
trang thai ctia cac tin hiéu PAM 3 mirc nhén dugc 1a nhé hon, hay 16n hon so véi, tin
hiéu tham chiéu dién 4p 326b. Theo cac vi du nay, tin hi¢u tham chiéu dién 4p 326a c6
thé 16n hon tin hiéu tham chiéu dién 4p 326b. Cac két qua ctia viéc so sanh c6 thé thic
d4y mach so sanh 324a, 324b, 324c, 324d dé xuét ra céc tin hiéu dau ra bo thu cua cc

gi4 tri bidu dién céc trang théi ctia céc tin hiéu PAM 3 muc nhén dugc.

BO giai ma 304 ¢6 thé nhan céc tin hidu diu ra bd thu tir cac bd thu PAM 3 mirc
308a, 308b, va tao ra va xuét ra dir liéu va/hodc thong tin ctia giao dich bo nhé. B giai
ma 304 c6 thé giai ma céc tin hiéu dAu ra bd thu dé tao ra céc tin hiéu nhi phén khi nhén
dugc bdi bd ma hoa 302. Bo giai ma 304 co thé xuét ra céc tin hidu nhi phan thong qua

daura 318.

Theo mot sb phuong 4n, bd ma hoa 302 va cac bd phat PAM 3 mitc 306a, 306b
xuét ra céc tin hiéu PAM 3 mirc, va bd gial ma 304 va cic bo thu PAM 3 mitrc 308a,
308b nhén céc tin hiéu PAM 3 mtrc c6 thé 14 c4c phin ctia cdu trisc IO PAM 3 mirc dién
ap 10 kép khéac nhau 300. Vidu, bd ma héa 302 va cac bd phat PAM 3 mic 306a, 306b
c6 thé 1a mot phén cta 16p vat 1y bd nho, va b gidi ma 304 va cac bd thu PAM 3 mutc
308a, 308b c6 thé 12 mdt phan ctia khéi I0. Theo mot vi du khac, bd ma héa 302 va cic
b6 phat PAM 3 mitrc 306a, 306b ¢6 thé 1a mot phin cia khéi 10, va bo giai ma 304 va
céc bd thu PAM 3 mirc 308a, 308b c6 thé 1a mot phén ctia 16p vét Iy bd nhé.

Fig. 4 minh hoa so @b dinh thoi PAM 3 mirc dién ap 10 kép lam vi du dé trién
khai cdc phuong an khéc nhau. Tham chiéu dén cac Fig. 1 dén Fig.4, so d dinh thoi
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bao gém dién 4p IO 1 (chéng han, dién 4p cia mot trong 36 cac bd cép dién ap 10 218a,
218b trén céc Fig. 2A dén Fig.3), dién 4p IO 2 (ching han, dién 4p cia céc bd cip dién
ap khéc trong cic bd cép dién ap IO 218a, 218D trén céc Fig. 2A dén Fig.3), dién 4p ndi
d4t (“GND”) (chang han, dat trén Fig. 3), tham chiéu dién 4p 1 (“Vref 1) (chang han,
dién 4p cua mét trong sb cac tin hiéu tham chiéu dién ap 326a, 3260 trén Fig. 3), va tham
chiéu dién ap 2 (“Vref 27) (chfmg han, dién ap cua tin hiéu dién tham chiu khac trong

céc tin hiéu tham chiéu dién 4p 326a, 326b trén Fig. 3).

Nhu duge mo ta & day, ciu trac IO PAM 3 mtc dién ap 10 kép (chéng han, ciu
trac 10 PAM 3 muc dién 4p 10 kép 300 trén Fig. 3) ¢6 thé ma hoa va xuit ra va/hodc
nhén va giai ma céc tin hiéu 3 mirc (ching han, cao “H”, trung binh “M”, va thép “L”).
Cac gia tri cia tin hiéu c6 thé phu thude vao su diéu khién két ndi c6 lwa chon cta céc
bd phat PAM 3 mirc (chéng han, cac bd phat PAM 3 mtrc 3062, 306b trén Fig. 3) véi
céc bod chp dién 4p IO (ching han, cic b chp dién ap 10 218a, 218b trén c4c Fig. 2A
dén Fig.3). Tin hi€u cao ¢6 thé do két ndi dién c6 lra chon véi bod cép dién cao 4p 10
ma c6 thé cép dién ap mirc cao (“dién &p 17). Tin hiéu trung binh c6 thé do két ndi dién
¢6 Iua chon véi bd cép dién ha 4p IO ma cé thé cép dién 4p muc trung binh (“dién ap
2”"). Tin higéu thép 6 thé do két nbi dién c6 lua chon véi dat. Chu tric IO PAM 3 miuc
dién ap IO kép ¢o thé x4c dinh loai, gid tri, murc, hodc trang thai clia tin hiéu PAM 3
mtrc bang cach so sanh véi Vref 1 vi/hoiic Vref 2. Vi dy, cac bd thu PAM 3 mirc (chang
han, cédc bd thu PAM 3 mirc 308a, 308b trén Fig. 3) cla cAu tric IO PAM 3 mittc dién

ap IO kép co thé x4c dinh loai, gia tri, mirc, hodc trang thai ctia tin hiéu PAM 3 mirc.

Theo mot sb phuong an, dién ap mirc trung binh anh huéng céa dinh thoi tin
hiéu cao va trung binh va bién dién 4p. Mirc cip dién ha 4p 10 tir PMIC (ching han,
PMIC 210 trén cac Fig. 2a dén Fig.2C) c¢6 thé dugc didu chinh mot cach tong thé dé can
bang gifta dinh thoi tin hidu cao va trung binh va bién dién 4p trong lic dao tao dit lidu
Ghi & Doc trong thiét bi dién toén (ching han, thiét b dién ton 10 trén Fig. 1). SoC
(chéng han, SoC 12 trén Fig. 1) c6 thé cung cp céc tin hiéu didu khién nht dinh cho
PMIC @& diéu chinh b6 cap dién ha ap I0.

Fig. 5 minh hoa vi du vé viéc ma héa PAM 3 mitc d€ trién khai cac phuong 4n

khac nhau. Tham chiéu dén cac Fig. 1 dén Fig.5, bang 500 minh hoa trén Fig. 5 thé hién
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vi du vé anh xa c6 thé c6 gifta c4c tin hiéu nhi phan va céc tin hiéu PAM 3 mtGc dé ma
héa va gidi ma giftta cac tin hiéu nhi phan va céc tin hiéu PAM 3 mirc bdi bd ma hoa
(ching han, bd m3 héa 302 trén Fig. 3) va bo giai ma (chang han, bo giai ma 304 trén
Fig. 3). Bang 500 bao gdm cac gi4 tri tin hiéu nhi phan cao “H” va thdp “L”, va cac gia
tri tin hiéu PAM 3 mirc cao “H”, trung binh “M”, va thép “L”, Theo vi du nay, mdi
trong ba tin hiéu nhi phan c6 thé c6 mot trong hai gia tri cho tong s6 tdm sy két hop ¢
thé x4y ra. Mdi trong hai tin hiéu PAM 3 mirc twong tmg c6 thé c6 mét trong ba gia tri.
C6 thé ¢ chin su két hop c6 thé x4y ra cua céc tin hi€u PAM 3 mic. Tuy nhién, sb
lwong két hop ctia cac tin hiéu PAM 3 mirc bi giéi han boi s luong két hop c6 thé xay
ra clia cac tin hidu nhi phan. Mbi su két hop ciia ba tin hiéu nhi phan c6 thé twong ing
véi su két hop cia hai tin hiéu PAM 3 mitc. Theo vi du dwoc minh hoa, su két hop
“HH” clia cac tin hidéu PAM 3 mttc dwoc bé qua vi né nhidu céng suét nht. Tuy nhién,
phén yéu cAu bao ho va mé ta khong du dinh bi gidi han trong pham vi cia vi du duoc
thé hién trén Fig. 5.

Cac Fig. 6A va Fig.6B minh hoa cac giao dién hé théng bd nhé dién ap 10 kép
lam vi du cho céc so dd I0 PAM 3 mitc dé trién khai cdc phwong 4n khac nhau. Tham
chidu dén cac Fig. 1 dén Fig.6B, giao dién hé théng bd nhé dién 4p IO kép cho céc so
@ 1O PAM 3 mirc 600a, 600b c6 thé duoc trién khai béi cac thanh phan khic nhau cia
hé théng bo nhé (ching han, hé théng bd nhé 200a, 200b, 200c trén cac Fig. 2A dén |
Fig.2C) Céc thanh phan nay c6 thé bao gbm 1p vét Iy bd nhé 206, s6 Iwvgng va két hop
bat ky ctia cac thibt bi bd nhd 208, cac bo cip dién ap 10 kép 218a, 218b, va bus truyén
thong (ching han, bus truyén théng 220 trén céc Fig. 2A dén Fig.2C) Theo mot sb
phuong 4n, bus truyén théng c6 thé bao gdm s lugng va két hop bét ky clia bus dit lisu
602a, 602b, cac bus xung nhip dit li€u 604a, 604b, cac bus xung nhip nhdy doc 606a,
606b, bus 1énh va dia chi 610, bus xung nhip 612, va bus nhdy dit liéu 614a, 614b.

Bus di liéu 602a, 602b c6 thé thay ddi v& kich thudc. Theo mét sé phwong an,
bus dit lidu 602a, 602b c6 thé dwoc tao cdu hinh dé truyén cling mét lugng dir licu
va/hodc théng tin cho giao dich bd nhé dudi dang giao dién hé théng bo nhd dién 4p 10
don. Theo céc phuong 4n ndy, so d& IO PAM 3 mirc dién 4p 1O kép c6 thé ma héa
nhidu dit liéu hon trén mdi dong cla bus dit liéu 602a, 602b dua vao viéc c6 loai tin

hiéu, cdc gia tri, cdc muitc, hodc trang théi co the thé cé bo sung. Nhu vay, bus dit liéu
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602a, 602b co thé duge trién khai véi it dong hon so véi giao dién hé théng bd nh¢ dién
4p 10 don. Vi dy, bus dir liéu cho giao dién hé théng b nhé dién 4p IO don c6 thé bao
gbm tam dong bit dit liéu nhi phan va dong bit chitc nang nhi phan (chéng han, dong bit
chin 1é¢ ma hiéu chinh 13i). Céc bit nhi phan khéac nhau cé thé dugc ma héa thanh it bit
tin hiéu PAM 3 muc hon, nhu dugc mé ta thém & ddy. Vi dy, ba bit nhi phén c6 thé
dugc ma hoéa thanh hai bit tin hiéu PAM 3 mtc. Do d6, chin bit nhi phén cé thé duoc
gidm xuéng s4u bit tin hiéu PAM 3 mitc va sb luwgng duong bus dit ligu 602a, 602b c6
thé duoc gidm xuéng theo dé cho giao dién hé théng b nhd dién 4p 10 kép cho cac so

d6 10 PAM 3 muc 600a, 600b.

Theo mdt s& phuong 4n, bus dit liéu 602a, 602b c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé
truyén nhidu dit liéu va/hoic théng tin hon cho giao dich bd nhé dudi dang giao dién hé
thbéng bd nh¢ dién 4p IO don. N6i cach khac, bus dit liéu 602a, 602b ¢6 thé c6 bing
thong cao hon. Theo cdc phuong an nhu vay, so dd IO PAM 3 mtc dién ap 10 kép c6
thé truyén nhiéu dit liéu trén nhidu dong cta bus dit liéu 602a, 602b hon ma khdng gay
ra chi phi céng sudt bd sung dua vio viéc st dung céc tin hiéu PAM 3 mitc cong sudt
thép hon so véi giao dién hé théng bd nh¢ dién 4p IO don. Vi du, bus dit liéu cho giao
dién hé théng bd nhé dién 4p 10 don cé thé bao gbm tam dong bit dit liéu nhi phan va
dong bit chirc ning nhi phan (ching han, dong bit chin 1é ma hiéu chinh 18i). Céc bit |
nhi phén khéc nhau c6 thé dugc ma héa thanh it bit tin hiéu PAM 3 mire hon, nhu dugc
md ta thém & day. Vi dy, ba bit nhi phan c6 thé dugc ma hoa thanh hai bit tin hidu PAM
3 mirc. Do d6, chin bit nhi phén cé thé duoge giam xuéng sau bit tin hiéu PAM 3 muec.
Bing thong cta bus dit liéu 602a, 602b cb thé 1a gip ddi so v&i giao dién hé théng bd
nh¢ dién 4p 10 don béng cach tdng sb lwong dong bus dit liéu 602a, 602b thanh muoi
hai dong cho giao dién hé théng bd nhé dién 4p 10 kép cho cic so @6 10 PAM 3 mirc
600a, 600b.

Theo mét sb phuong an, giao dién hé théng bd nhé dién 4p IO kép cho cac so
d8 1O PAM 3 mitc 600a, 600b ¢6 thé duoc tao chu hinh cho cac so @b xung nhip khéc
nhau. Vi du, giao dién hé théng bd nhd dién ap 10 kép cho céc so ¢ IO PAM 3 mirc
600a duoe minh hoa trén Fig. 6A bao gdm céc bus xung nhip dit lidu 604a, 604b va céc
bus xung nhip nhéy doc 6062, 606b ciia so dd LPDDRS. Theo mdt vi du khac, giao dién
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hé théng bd nh& dién ap 10 kép cho céc so dd I0 PAM 3 muc 600b duge minh hoa trén
Fig. 6B bao gdm bus nhéy dit liéu 614a, 614b ctia so d6 LPDDRA4.

Fig. 7 minh hoa vi du vé su phén bd tin hiéu trong giao dién h¢ théng b0 nhé
dién 4p IO kép cho cdc so d6 IO PAM 3 mirc dé trién khai cdc phuong an khac nhau.
Tham chiéu dén céc Fig. 1 dén Fig.7, bang vi du 700, 702, 704 liét ké cac phan bd tin
hiéu cho bus di liéu (chéng han, bus truyén th(‘)ng 220 trén cac Fig. 2A dén Fig.2C, bus
dir lidu 602a, 602D trén cac Fig. 6A va Fig.6B) trong giao dién hé théng bé nhd dién ap
IO kép cho céc so dd 10 PAM 3 mitc. Nhu duge mb ta & ddy, bit nhi phan c6 thé duoc
m3 héa thanh it bit tin hiéu PAM 3 m{rc hon. Nhu vay, bus dit liéu c6 thé duoc trién
khai vé6i it dong hon so véi giao dién hé thdng bd nhé dién 4p 10 don. Bang 700 thé
hién cac phéan bd tin hidu cta cum dit lidu giao dich b nhé cho giao dién hé théng bd
nh¢ dién ap 10 don st dung chin dong bus dit liéu. Bang 702 thé hién su phén bd tin
hiéu cta cum dit liéu giao dich bd nhd cho giao dién hé théng bd nhé dién ap 10 kép
cho céc so @6 10 PAM 3 mirc sit dung sdu dong bus di liéu. Bang 704 thé hién anh xa
gitta cac dong bus dit liéu cho giao dién hé thdng bd nhd dién 4p 10 don va cac dong
bus dit Héu cho giao dién hé théng bd nhé dién 4p I0 kép cho cac so d6 IO PAM 3 mirc.
Béng cach sir dung anh xa dwgc thé hién trén bang 704, sy so sanh ctia bing 7 00 va béang
702 thé hién sy phén bd tin hidu trén céc bang 700 va 702 14 cho cc cum dit liéu twong
duong bang cach str dung bus dit lidu kich thuéce khéc nhau va béo hiéu khic nhau. Su
phén b tin hiéu trén bang 702 phan bd cum dit liéu trong dwong bang cach sir dung it
dong hon so v6i phan bd trén bang 700. Theo vi du trén Fig. 7, bang 704 va su so sanh
ctia bang 700 va 702 thé hién ty 18 giam xudng 1a 3:2. Tuy nhién, phin yéu cdu bao ho

va mo ta khdng bi giGi han trong pham vi cta vi du trén Fig. 7.

Fig. 8 minh hoa phuong phap 800 cho phuong phap I0 PAM 3 mirc dién ap IO
kép theo mot phurong 4n. Tham chiéu dén cac Fig. 1 dén Fig.8, phuong phép 800 c6 thé
duogc trién khai trong thiét bi dién toan (chang han, thiét bi dién toan 10 trén Fig. 1),
trong phin mém thuc thi trong bd x1t Iy (chéng han, bd xt Iy 14, trén Fig. 1), trong phan
cimg da dung, trong phﬁn cing chuyén dung (chéng han, b6 nh& 16, 24 trén Fig. 1, hé
théng bd nhé 200a, 200b, 200c, 16p vat Iy bd nhd 206, thiét bj by nhé 208, khbi 10 212
trén céc Fig. 2A dn Fig.2C, cdu triac 10 PAM 3 mitc dién 4p 10 kép 300, bo mé héa

302, bd giai ma 304, by phat PAM 3 mitc 306a, 306b, va bo thu PAM 3 mirc 308a, 308b,
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trinh diéu khién c6 sn 310a, 310b, mach so sanh 324a, 324b, 324c, 324d trén Fig.3),
hodc dudi dang két hop ctia bd xit Iy dwoc tao cdu hinh phan mé&m va phan cing chuyén
dung, nhur bd xir Iy thuc thi phdn mém trong hé théng diéu khién cong suit bd nhé ma
bao gdm céc thanh phén riéng khéc, va cic bd diéu khién bo nhé/bo dém khéc nhau. Dé
hoan thién cac cAu hinh thay thé dugc phép theo cic phwong 4n khac nhau, phan cimg
trién khai phuong phap 800 duoc goi & 'ddy 1a “bd didu khién dién ap 10 kép.”

O khéi 802, bd diéu khién dién ép 10 kép c6 thé nhan tin hiéu dit liéu. Tin hidu
dixr 1iéu co thé 12 mot ph::in cua giao dich bd nh¢ nhén duge tir sb lugng va Két hop bt
ky ctia cac bd xir Iy (ching han, b xit Iy 202a, 202b, 202¢ trén cac Fig. 2A dén Fig.2C).
Theo mdt sb phuong an, tin hiéu dit liéu cé thé 1a tin hiéu nhj phin. Theo mot sd phuong
4n, bo didu khién dién 4p 10 kép nhan tin hiéu dit liéu & khdi 802 c6 thé 13 16p vét Iy bd
nhd, khéi 10, va/hodc bd ma héa.

O khéi 804, bo diéu khién dién 4p IO kép c6 thé ma hoa tin hiéu dit lidu dudi
dang tin hiéu dau vao bd phéat dé tao ra tin hiéu PAM 3 mitc va xut ra tin hiéu dau vao
b6 phat. Vi dy, bd didu khién dién 4p IO kép c6 thé ma héa ba tin hiéu nhi phéan thanh
hai nhém tin hiéu ddu vao bd phat dé tao ra céc tin hiéu PAM 3 mtrc. Céc tin hidu nhi
phan c6 thé dwoc biéu din bai cac gid tri cao va thip va cac tin hidu dau vao bo phat co
thé dugc phién dich duéi dang céc tin hiéu cao, trung binh, va thép. Su két hop cida cac
bit tin hiéu nhi phén c¢6 thé duge ma héa thanh it tin higu PAM 3 mac hon. Theo mot
s6 phuong 4n, bd didu khién dién 4p TO kép ma héa tin higu dit ligu dudi dang tin hiéu
dAu vao bd phét dé tao ra tin hiu PAM 3 mutrc va xudt ra tin hiéu déu vao bod phat & khéi
804 ¢6 thé 14 16p vat Iy bo nhd, khéi 10, va/hodc bd ma hoa.

O khéi 806, bo didu khién dién 4p IO kép c6 thé nhan va dién dich tin hidu dau
vao bd phat. Céc tin hiéu ddu vao bd phat ¢ thé dugc tao cau hinh 14 céc tin higu didu
khién dé két ndi dién c6 lwa chon dau ra cta bo diéu khién dién ap 10 kép (chéng han,
dAu ra 322a, 322b trén Fig. 3) v6i cac bo clp dién ap IO kép (chang han, cac bd cdp dién
ap 10 kép 218a, 218b trén c4c Fig. 2A dén Fig.2C va Fig.3) va/hoic dat. Theo mot sb
phuong an, bd diéu khién dién ap 10 kép nhéan va dién dich tin hiéu dau vao bd phét &
khéi 806 c6 thé 1a 16p vét 1y bo nhé, khdi IO, bd phat PAM 3 mire, va/hoic trinh didu

khién ¢6 san.
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O khéi 808, bo didu khién dién ap 10 kép c6 thé diéu khién (cac) don vi mach
kéo lén (chéng han, mach kéo 1én 312a, 312b, 312¢, 312d trén Fig. 3) va/hoac don vi
mach kéo xuéng (chéng han, mach kéo xuéng 314a,314b trén Fig. 3) dé diéu khién viéc
nhan dién 4p tir cac b cép dién ap IO kép dwa vao tin hiéu dau vao bd phat. By diéu
khién dién 4p 10 kép c6 thé bao hiéu céc tin hiéu diéu khién cho (cac) don vi mach kéo
18n dé két ndi dién co lua chon dau ra véi cac bd cép dién ap IO kép. Bo didu khién dién
ap 10 kép c6 thé bao hiéu céc tin hiéu didu khién cho don vi mach kéo xudng dé két nbi
dién cé Iwra chon dau ra véi dit. Dién ap nhén dugc & du ra dé dap lai'su két ndi dien
c6 lwra chon vé6i céc bd cap dién 4p 10 kép va/hoic dat cé thé 13 tin hiéu PAM 3 mitc suy
ra tir tin hiéu dir liéu thdng qua viéc ma hda tin hiéu dit liéu thanh tin hiéu ddu vao bo
phat. Iheornétséphu&ngén,nangthéiﬁnlﬂéucﬁaﬁn}ﬁ&lPAAABInﬁccéthélécao
& dép lai viéc két nbi dién c6 lua chon v6i bd cap dién cao 4p IO chia cac bd cip dién
4p 10 kép, c6 thé 1a trung binh d& dap lai vide két ndi dién c6 lwa chon véi bo cap dién
ha 4p IO clia céc bd clp dién ap 10 kép, va c6 thé [a thip dé dap lai viéc két ndi dién c6
lua chon v6i dét. Theo mét s phuong 4n, b didu khién dién 4p 10 kép didu khién (cac)
don vi mach kéo 1én va/hodc don vi mach kéo xuéng dé diéu khién viéc nhan dién ap tir
cac bo cAp dién ap 10 kép dwa vao viée tin hidu dau vao bd phat & khéi 808 6 thé 1a 1dp
vat Iy bd nhé, khéi 10, bd phat PAM 3 mirc, va/hoic trinh diéu khién c6 sin.

§ khdi 810, bd didu khién dién 4p 10 kép c6 thé xudt ra tin hidu PAM 3 mirc
dua vao dién ap nhén dugce tr b cép dién 4p 10 hodc nbi dét theo tin hiéu dau vao bd
phat. B¢ diéu khién dién 4p 10 kép c6 thé xudt ra tin hiéu PAM 3 mtc c6 trang théi tin
hiéu do két ndi dién c6 lya chon clia dau ra véi cac bod cép dién 4p IO kép va/hodc dét
thdng qua (cac) don vi mach kéo 1€n va/hodc don vi mach kéo xuéng. Theo mot sb
phuong 4n, b diéu khién dién ap IO kép xuét ra tin hiu PAM 3 mitre dua vao dién 4p
nhan dugc tir bo cAp dién 4p IO hoic nbi dét theo tin hidu déu vao bo phat & khéi 810
c6 thé 12 16p vat Iy b6 nhé, khdi 10, va/hodc bd phat PAM 3 mite.

J khdi 812, bo didu khién dién ap IO kép c6 thé nhén tin hiéu PAM 3 mic.
Pau ra tin hiéu PAM 3 mitc c6 thé 1a dich cho thiét bi nhan dua vao dich cia giao dich
b6 nhé va/hodc trd lai giao dich bd nhé. Pich cia giao dich b nhd va/hodc trd lai giao

dich b nh¢ c6 thé nhan dau ra tin hiéu PAM 3 mire. Theo mét sé phuong 4n, b didu
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khién dién ap IO kép nhén tin hiéu PAM 3 muc & khoi 812 c6 thé 1a 16p vat ly bo nhd,
khéi 10, bd thu PAM 3 murc, va/hoic mach so sanh.

O khéi 814, bd didu khién dién ap IO kép c6 thé so sanh tin hiéu PAM 3 mirc
v&i tham chibu dién 4p (chdng han, cac tin higu tham chiéu dién 4p 326a, 326b trén Fig.
3). Vi du, b didu khién dién 4p IO kép co thé so sanh xem tin higu PAM 3 mitc nhén
duogc ¢6 nhé hon tin hiéu tham chiéu dién ap cao hay khong. Theo moét vi du khéc, bd
didu khién dién ap IO kép c6 thé so sanh xem tin hiéu PAM 3 mic nhn dugc 12 nhd
hon, hay 1én hon tin hiéu tham chiéu dién ap thép. Theo céc vi du nay, tin hiéu tham
chiéu dién &p cao c6 thé 16n hon tin hidu tham chiéu dién 4p thdp. Theo mot s6 phuong
&n, bd ditu khién dién 4p IO kép so sanh tin hiéu PAM 3 mirc v6i tham chiéu dién ap &

khéi 814 c6 thé 12 16p vat Iy b nhé, khdi I0, b6 thu PAM 3 mire, va/hosic mach so sanh.

O khéi 816, bd diéu khién dién ap 10 kép cé thé tao ra va xuét ra két qua cua
viéc so sanh dudi dang tin hiéu ddu ra bd thu. Tin hiéu d4u ra bd thu do so sanh c6 thé
duge tao cdu hinh dé mo ta trang thai cta tin hiéu PAM 3 mitc nhan dugc. Theo mot sb
phuong 4n, bd diéu khién dién &p IO kép tao ra va xuit ra két qua so sanh duéi dang tin
hiéu diu ra bd thu & khdi 816 c6 thé 14 16p vat Iy bd nhd, khdi 10, bo thu PAM 3 mirc,
va/hoic mach so sanh.

G khbi 818, bd didu khién dién 4p IO kép c6 thé nhén va gidi ma tin hidu diu
ra bd thu dudi dang tin hiéu dit li€u. Tin hiéu dir liéu thu duoc tir vi€c gidi m4 tin hiéu
dAu ra bo thu c6 thé 12 tin hidu dif liéu nhan dwoc & khdi 802. Theo mét sé phwong an,
b diéu khién dién 4p IO kép nhan va gidi mi tin hiéu dau ra by thu dudi dang tin higu |
dit liéu & khbi 818 c6 thé 1a 16p vat Iy bd nhé, khdi 10, va/hoidc bd giai ma.

& khéi 820, bd didu khién dién 4p 10 kép cé thé xuét ra tin hidu dir liéu. Theo
mot sb phuong éan, tin hiéu dir liéu co thé dugc xut ra dén thiét bi bd nhé. Theo mot sb
phuong 4n, tin hiéu dir liéu c6 thé dugc xuit ra d&n b6 xtr 1y, nhu théng qua bd diéu
khién bd nhé. Theo mdt sé phwong 4n, bd diéu khién dién ap 10 kép xudt ra tin hiéu dit
liéu & khdi 820 c6 thé 14 16p vat Iy bd nhd, khdi IO, va/hodc bd gidi ma.

Céc phuong 4n khac nhau (bao gdm, nhung khong gidi han &, céc phuong 4n
dirge mé ta & trén v&i tham chiéu céc Fig. 1 dén Fig.8) c6 thé duoc trién khai theo nhiéu
dang hé¢ théng dién todn khac nhau bao gém céc thiét bi dién toan di d6ng, mot vi du vé
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hé thdng dién toan thich hop dé st dung véi cac phuong 4n khéc nhau duge minh hoa
trén Fig. 9. Thiét bi dién to4n di dong 900 c6 thé bao gom bo xi Iy 902 dugc ghép nbi
véi bd didu khién man hinh cam Gng 904 va bd nhd trong 906. B6 xir 1y 902 c6 thé 1a
m6t hodc nhiéu mach tich hop nhiéu 161 duoc thiét ké cho céc tac vu xU Iy chung hoac
riéng. B6 nh¢ trong 906 c6 thé 12 bd nhé kha bién hodc bét bién, va cé thé con la bd
nhé an toan va/hodc duoc ma hda, hodc bd nhé khéng an toan va/hodc khéng dugec ma
héa, hodc td hop bét ky ciia ching. Vi du v& cac loai bd nhé ¢6 thé dwgc tan dung bao
gém nhung khéng gidi han ¢ DDR, LPDDR, GDDR, WIDEIO, RAM, SRAM, DRAM,
P-RAM, R-RAM, M-RAM, STT-RAM va DRAM nhting. B6 diéu khién man hinh cam
tng 904 va bd xir ly 902 cling c6 thé duoc ghép nbi véi bang man hinh cam tng 912,
nhu man hinh cam tGng dién trd, man hinh cadm tng dién dung, man hinh cam tng héng
ngoai, vv. Ngoai ra, man hinh ctia thiét bi dién toan di dong 900 khong cAn thiét phai c6
kha nang clia man hinh cdm Ung.

Thiét bi dién toén di ddng 900 c6 thé c6 mot hoic nhiéu bd thu phét tin hiéu vo
tuyén 908 (vi du, Peanut, Bluetooth, ZigBee, Wi-Fi, vd tuyén RF) va anten 910, dé gt
va nhén cac cude truyén thong, duoc ghép ndi véi nhau vahoic véi bd xir Iy 902. Céc
bo thu phat 908 va anten 910 ¢o thé dugc dung véi hé mach néu trén dé trién khai céc
giao dién va ngan xép giao thirc truyén khong day khéc nhau. Thiét bi dién toan di dong
900 c6 thé bao gdm chip modem mang di dong khong day 916 cho phép truyén thong

qua mang di dong va dugc ghép ndi véi b xir ly.

Thiét bi dién todn di dong 900 c6 thé bao gdm giao dién két nbi thiét bi ngoai
vi 918 duoc ghép ndi véi bd xi Iy 902. Giao dién két ndi thiét bi ngoai vi 918 c6 thé
dugc tao cdu hinh khac thuong dé chép nhén mot kiéu két nbi, hodc c6 thé dugc tao clu
hinh dé chp nhan mot sb kiéu két nbi vat Iy va trayén théng, chung hogc riéng, nhu bus
nbi tiép da nang (Universal Serial Bus - USB), FireWire, Thunderbolt, hogc PCle. Giao
dién két ndi thiét bi ngoai vi 918 cdn c6 thé duoc ghép ndi v6i cong két ndi thiét bi ngoai

vi dwoc tao cAu hinh trong tu (khéng dugc thé hién trén hinh vé).

Thiét bi dién toan di dong 900 con cb thé bao gdm cac loa 914 & cung cip du
ra Am thanh. Thiét bi dién toan di dong 900 con co thé bao gém v6 920, duge lam b?mg

nhua, kim loai, hodc t6 hop cac vt liéu, dé chua toan b hodc mdt so trong s6 céc thanh
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phén duge mé ta ¢ day. Thiét bi dién toan di dong 900 c6 thé bao gf‘)m nguén dién 922
ghép nbi vi bé xtr Iy 902, vi du nhu pin ding mot 14n hodc pin sac lai duge. Pin sac lai
dwoc cling 6 thé duge ghép ndi véi cdng két ndi thiét bi ngoai vi dé nhan dong dién nap
tr nguf“)n bén ngoai cho thiét bi dién toan di dong 900. Thiét bi dién toan di dong 900
con ¢6 thé bao gdm nut vat Iy 924 d& nhan diu vao cta ngudi ding. Thiét bi dién toan
di dong 900 con cé thé bao gém nut nguén 926 dé bat va tit thiét bi dién toan di doéng

900.

Céc phwong 4n khac nhau (bao gdm, nhung khéng gi¢i han &, cac phuong 4n
dwoc mb ta & trén c6 lién quan dén céc Fig. 1 dén Fig.8) c6 thé dugc trién khai theo
nhiéu dang hé théng tinh toan bao gém may tinh xé4ch tay 1000 vi du vé hé théng nay
dugc minh hoa trén Fig, 10. Nhiéu méy tinh x4ch tay bao gdm bé mit cam g ban di
chudt 1017 déng vai tro la thiét bi trd cia may tinh va do 46 cé thé nhan cac cir chi kéo,
cudn va vudt twong tu nhu céc cir chi duge trién khai trén cac thiét bi dién toan duoc
trang bi man hinh hién thi cdm tmg va dugc méd ta & trén. M4y tinh x4ch tay 1000 thudng
s& bao gdm bd xr Iy 1002 ghép ndi v&i bd nhd kha bidn 1012 va bo nhé bat bién dung
lwong 16n, chang han nhu 6 dia 1013 ctia bé nhé flash. Ngoai ra, mdy tinh 1000 cé thé
c6 mot hodc nhiéu anten 1008 dé giri va nhan birc xa dién tir c6 thé dwoc két ndi véi lien
két dit lidu khong day va/hodc bod thu phat dién thoai di déng 1016 duoc ghép nbi véi
b6 xir Iy 1002. Méy tinh 1000 con c6 thé bao gdm & dia mém 1014 va dia compact
(compact disc - CD) 1015 dugc ghép ndi véi bd xir Iy 1002. Trong chu hinh notebook,
v6 may tinh bao gdm ban di chudt 1017, ban phim 1018 va man hinh hién thi 1019, tat
c& déu duoc ghép ndi véi bd xir Iy 1002. Cac chu hinh khac cta thiét bj dién toan c6 thé
bao gbm chudt may tinh hodc bi xoay duge ghép ndi véi b xit Iy (vi dy, théng qua dau

vao USB) nhu d3 biét, ciing c6 thé duge st dung cling véi cac phuong én khac nhau.

Céc phuong an khéc nhau (bao gdm, nhung khéng giéi han &, cac phuong 4n
dwoc md ta & trén c6 lién quan dén c4c Fig. 1 dén Fig.9) c6 thé con dugce trién khai trong
céc hé théng dién toan cb dinh, nhu bit ky trong sé nhiéu may chii ¢6 sén trén thi truong.
Mady cht 1am vi dg 1100 dugc minh hoa trén Fig. 11. May cht 1100 nay thudng bao
odm mot hodc nhidu cum b xir Iy nhidu 181 1101 duoc ghép ndi v6i bd nhé kha bién
1102 va bd nhé bét bién dung lwong 16n, nhu & dia 1104, Nhur duge minh hoa trén Fig.

11, cc cum bd xtr Iy nhiéu 161 1101 ¢6 thé duge thém vao méy chi 1100 bang cch chén
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ching vao gid ctia cum. May chit 1100 c6 thé con bao gbm 6 dia mém, dia CD hodc dia
DVD 1106 duge ghép ndi véi bo xi Ly 1101. May chit 1100 con cé thé bao gdm cac
céng truy cép mang 1103 dugc ghép ndi v6i cac cum bd xir Iy nhiéu 151 1101 dé thiét
18p céc két ndi giao dién mang v4i mang 1105, nhu mang cuc bd dugce ghép ndi véi cac
méy tinh va may cht hé thdng phat quang ba khéc, Internet, mang dién thoai chuyén
mach cdng cdng, va/hodc mang dir liéu di déng (vi duy, CDMA, TDMA, GSM, PCS, 3G,
4G, 5G, LTE, hoic bt ky loai mang dit liéu di dong ndo khéac).

M4 chwong trinh may tinh hodc “ma chuong trinh” dé thuc thi trén bo xir Iy ¢6
th& 1ap trinh nhim thuc hién cac hoat dong ctia cdc phuong 4n khac nhau c6 thé duge
viét bing c4c ngdn ngit 18p trinh bdc cao nhu C, C++, C#, Smalltalk, Java, JavaScript,
Visual Basic, Ngén ngit truy vén c6 céu trac (vi dy, Transact-SQL), Perl, hoic béng
nhiéu ngbn ngtt 1ap trinh khéc. Ma chuong trinh hodc céc chuong trinh duge luu trit
trén phuong tién luu trit doc duge béng mady tinh nhu dugc st dung theo sang ché co thé
d& cap dén ma ngdn ngtt may (nhw ma d6i trong) ¢6 dinh dang c6 thé hiéu duoc béi bd
xu ly.

Céc vi du v& phuong 4n trién khai dwoc mé ta trong céc doan sau day. Mic du
mdt sb vi du trong sb cac vi du vé phuong 4n trién khai dugc mo6 ta theo vi du vé hé
théng bd nh¢ thiét bi dién todn, nhung cac phuong an trién khai 1am vi du khéc c6 thé
con bao g(‘?)m: cac chic nang vi du cua hé théng bd nhd thiét bi dién toan duge mé ta
trong céc doan sau ddy duoc trién khai dudi dang cic phuong phép theo céc vi du vé
phuong én trién khai; va hé théng bd nhé thiét bi dién ton lam vi du dugc mo ta trong
cac doan sau day duogc trién khai boi hé théng bd nhé thiét bi dién toan bao gf‘)m phuong
tién dé thue hién céc chirc ning ctia hé théng bd nhé thiét bi dién toan cua céc vi du vé

phuong 4n trién khai sau dy.

Vi du 1. He théng bd nhé thiét bi dién toan c6 thit bi bo nhd, 16p vat 1y bo
nhé duoc két ndi truyén thong véi thiét bi bo nhé, bd cép dién ap dau vao/dau ra (1/0)
thit nhét duoc két ndi dién voi thiét bi bo nhé va véi 16p vat Iy bd nhd, va bo cip dién
ap 10 thir hai dwoc két ndi dién véi thiét bi bo nhé va véi 16p vét Iy bd nhd, trong do
thiét bi bo nhé va 16p vat Iy truyén théng dit liéu giao dich bd nhé bang céch sir dung
so d6 IO diéu ché bién dd xung (PAM) 3 mitc.
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Vidu 2. Hé théng bd nhé thiét bi dién toan theo vi du I, trong d6 bo cap dién
ap 10 thir nhét 14 bd cAp dién 4p IO chuyén dung thi nhét, va bd cép dién 4p IO thit hai
12 bd cAp dién 4p 10 chuyén dung thit hai.

Vidu 3. Hé théng bo nhé thiét bi dién toan theo vi du 1, trong d6 bo cp dién
4p IO thir nhét 12 bo cdp dién 4p 10 chuyén dung, va bd cp dién 4p IO thit hai 12 bg cép
dién 4p IO dung chung.

Vidu4. Hé théng bd nhd thiét bi dién toan theo vi du bét ky trong sb céc vidu
tir 1 dén 3, hé théng nay con bao gdm bd cAp dién 4p 151 thir nhat va bd cép dién ap 16
thit hai, trong d6 mdi trong sé bd cAp dién 4p 161 thir nhat va bd cAp dién ap 151 thir hai
dwoc két ndi dién vai thiét bi b6 nhé, va trong d6 bo cp dién ap IO ding chung duge
két nbi dién véi bd chp dién 4p 16 thir hai.

Vidu 5. Hé thdng bd nhé thiét bi dién toan theo vi du bét ky trong sb cac vi du
tir 1 dén 4, hé théng nay con bao gdm bd cAp dién ap 161 thit ba, trong d6 b cip dién 4p
161 thit ba duoc két ndi dién véi thibt bi bd nhé, va trong do dién 4p clia bo cip dién ap
151 thir hai 16n hon dién 4p ciia bd cAp dién 4p 16i thir ba.

Vidu6. Hé théng bd nhé thiét bi dién toan theo vi du bat ky trong sb cac vidu
tir 1 dén 3, hé thdng niy con bao gdm bd cép dién &p 161 thir nhét, b cap dién 4p 161 thi
hai, va bd cAp dién ap 161 thit ba, trong d6 mdi trong sé bd cép dién 4p 16i thir nhét, bo
cAp dién 4p 151 thir hai, va bd cAp dién 4p 161 thir ba dugc két nbi dién véi thiét bi bd
nhd, trong d6 bd cép dién ap 10 dung chung duogc két ndi dién v6i bd cép dién 4p 151 thir
ba, va trong d6 dién ép cia bd cép dién 4p 181 thit hai 1én hon dién 4p cta bd cép dién
ap 181 thu ba.

Vidu 7. Hé thdng bd nhé thiét bi dién toan theo vi du bat ky trong s cac vi du
tir 1 dén 5, trong d6 dién &p ctia bd cip dién ap IO thir hai 16n hon dién 4p ctia bd cép
dién 4p IO thir nhét.

Vidu8. HE théng bd nhé thiét bi dién toan theo vi du bét ky trong sb cac vidu
tir 1 dén 7, trong d6 dit liéu giao dich bo nhé 12 dir liéu nhi phan, va thiét bi bo nhé va
16p vét Iy bd nhé con chuyén dbi gitra dir liéu nhi phan va céc tin hidu so dd 10 PAM 3

muc béng cach sir dung bd cép dién ap IO thi nhét va bd cép dién é&p 1O thi hai.
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Vidu 9. Hé thdng bd nhé thiét bi dién toan theo vi du bit ky trong s6 cée vi du
tir 1 dén 8, trong d6 thiét bi bd nhé ma hoa dit lidu giao dich bd nhé dé tao ra tin hidu
PAM 3 miec, va tao ra tin hiéu PAM 3 mirc bang cach diéu khién két ni dién c6 lva
chon cita b cAp dién 4p 10 thir nhat, bd cp dién ap 10 thit hai, hodc néi d4t v6i thanh

phén ctia thiét bi bd nhé theo dit liéu dugc ma hoa.

Vi du 10. Heé thdng bo nh¢ thiét bi dién toan theo vi du bat ky trong sb cac vi
duty 1 déno, trong d6 16p vét Iy bd nhd ma hoa dir liéu giao dich bd nhé dé tao ra tin
hiéu PAM 3 mic, va tao ra tin hiéu PAM 3 mirc bing cach diéu khién két ndi dién c6
Iywa chon cia bd cAp dién 4p IO thir nhét, bd cdp dién 4p IO thir hai, hoic ndi dit véi

thanh phén cta 16p vit ly bd nhéd theo dit liéu dugec ma hoa.

Cacmb ta phiro*ng phap néu trén v luu d6 quy trinh dugc cung cép chi dé lam
c4c vi du minh hoa va khéng du dinh yéu cdu hodc ngu v ring cic hoat dong ciia céc
phuong 4n khdc nhau phai dugce thye hién theo thir ty duge trinh bay. Nhu s€ dugc danh
gi4 cao bdi ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vure ndy, thit tw cdc hoat dong theo
céc phuong 4n néu trén c6 thé duge thyc hién theo bat k¥ tht ty nao. Céc tir nhu “tifp
dé,” “sau do,” “tiép theo,” v.v. khong du dinh giéi han thi tu cla cac hoat dong; nhitng
tir nay don gian duge sir dung dé huéng din ngudi doc théng qua viéc md ta cac phuong
phap. Hon nita, sy vién dan bét ky dén céc phén yéu cdu bao hd & dang sd it, vi du, béng

cach st dung cac mao tlr so it khong duoc hiéu 1a gidi han phén nay & dang so it.

Céc khdi logic, modun, mach va cac hoat dong thuit todn minh hoa khic nhau
dugc mé ta lién quan dén cac phuong an khac nhau ¢6 thé duoc trién khai dudi dang
phén cling dién tir, phdn mém méy tinh hoic két hop cha ca hai. Dé minh hoa rd rang
kha nang thay thé 14n nhau nay ciia phin cimg va phin mém, cic thanh phan, khéi,
modun, mach va hoat dong minh hoa khic nhau d3 dugc mo ta chung & trén vé chirc
nang cla ching. Viéc chire nang d6 dwoc trién khai duéi dang phén cimg hay phin
mém phu thudc vao cac rang bude thiét ké va ung dung cu thé duge ap dat trén toan bo
hé théng. Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh virc k§ thudt c6 thé trién khai chirc
ning duoc md ta theo nhiéu cach khac nhau cho timg g dung cu thé, nhung céc quyét

dinh trién khai nhu vay khéng dugce hiéu 18 ndm ngoai pham vi ciia céc yéu cau bao hd.
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Phén ctng dugc str dung dé trién khai cac logic, cc khéi logic, modun, va c4c
mach minh hoa khéac nhau dugc mo ta lién quan dén cac phuong an dugc boc 16 & day
c6 thé duoc thue thi hodc thuc hién véi bd xit Iy da dung, bd xi Iy tin hiéu sb (DSP),
mach tich hop chuyén dung (ASIC), mang cdng 18p trinh duge theo truong (FPGA) hoac
thiét bi logic 18p trinh dugc khéc, céng réi rac hodc logic béng ban dén, cac thanh phén
phén cung roi rac hodc bét ky su két hop nao cta chiing duge thiét ké @é thuc hién céc
chitc nang duge md ta & ddy. Bo xt Iy da dung cé thé 12 bd vi xit 1y, nhung theo cich
khac, bo xur Iy ¢6 thé 1a bd xir Iy, bd didu khién, bd vi didu khién, hoic mdy trang thai
théng thuong bat ky. Bo xi ly ciing ¢6 thé duogc thuc hién dudi dang td hop cuia cac
thiét bj dién toan (vi du, t& hop ctia DSP va bd vi xir 1y, nhiéu bd vi xir 1y, mdt hodc
nhiéu bd vi xi Iy két hop vdi 161 DSP, hodc bét ky cAu hinh fwong tu khac). Ngoai ra,
mdt sb hoat dong hodc phuong phap co thé duoc thuc hién bdi mach cu thé cho mdt

chttc ndng cho trude.

Theo mdt hodc nhidu phuong dn, cic chitc ndng duge mo ta cd thé dugce trién
khai trong phén cimg, phin mém, firmware, hoic bit ky sw két hop nao ciia ching. Néu
duoc trién khai trong phin mém, céc chitc ning ¢6 thé dwoc luu dudi dang mot hodc
nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién bt biéndoc duoc béng mady tinh hodc phuong tién
bét bién doc duoc bang bd xir ly. Céc hoat ddng cia mdt phuong phép hodc thuit toan
dugce bde 16 & day ¢o thé duoc thé hién trong mdt modun phﬁn mém thue thi duge boi
bd xi Iy ma c6 thé ndm trén phuong tién luu tri bét bién doc duoc bang bd xr Iy hoédc
mdy tinh . Phuong tién luu tri bt bién doc dugc béng bd xt Iy hodc may tinh cé thé 1a
bét ky phuong tién luu trit ndo ma cé thé duoc truy cp bdi may tinh hogdc b xit Iy. Vi
du nhung khong gidéi han, phuong tién bét bién doc duogc béng may tinh hodc bd xit ly
nhu véy c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, bd nhé flash, CD-ROM hoic bd luu
trt dia quang khéc, b luu trit dia tir hodc cic thiét bi luu trit tir tinh khac, hoic bit ky
phuong tién nao khac c6 thé duge dung dé luu trit ma chuong trinh mong mudn dudi
dang 1énh hodc chu tric dir litu va c6 thé dwoc may tinh truy cap. Pia tir (disk) va dia
quang (disc), nhu duoc sit dung & ddy, bao gdm dia compac (CD), dia laze, dia quang,
dia da ning ky thuat sb (digital versatile disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray trong d6
cac dia tir thuong tai tao dit liéu béng tr tinh, trong khi céc dia quang téi tao dit liéu
quang hoc bang laze. Cac két hop trén ciing dwoc bao gbm trong pham vi clia phuong
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tién bat bién doc duoc bang may tinh va bd xi Iy. Ngoai ra, cdc bude ctia phwrong phap
hodc thuét todn ¢6 thé thudc v& mot hodc két hop bét ky hodc tap hop ma va/hoic 1énh
trén phuong tién bét bién doc duoc br:ing bo x1t Iy va’hodc phuong tién doc dugc béng

may tinh, c6 thé duoc tich hop vao san phdm chuong trinh may tinh.

Nhimg md ta trén day ctia cac phuong an duge boc 16 dwoc dé xuat dé cho phép
bAt ky ngudi nao co hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat déu cé thé thuc hién
dugc. Nhitng sira dbi khac nhau ddi v6i cac phwong 4n nay s& dé dang thiy 15 dbi voi
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit ndy, vi cic nguyén téc
chung duoc xac dinh & ddy c6 thé duge 4p dung cho céc phuong an va cach trién khai
khéac ma khong ndm ngoai pham vi cia céc yéu cdu bao hd. Do d6, séng ché khong du
dinh bi giéi han theo cdc phuong 4n va cach trién khai dugc mb ta & day, ma danh cho
pham vi rdng nhat phi hop véi cac yéu cdu bao ho sau day ciing nhu cdc nguyén tic va

tinh ndng m&i dwoc boc 16 & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng bd nhd thiét bi dién toan, bao gdm:

thiét bi bo nhé;

16p vat Iy bo nh¢ dugce két ndi truyén thong véi thiét bi bd nhé;

b cép dién ap dau vao/dau ra (input/output - I/O) thir nhit (218a) duge két ndi
dién v6i thiét bi bd nhd va véi 16p vat Iy bd nhé; va

bo cép dién 4p 10 thir hai (218b) dugc két ndi dién véi thiét bi bo nhé va véi 16p
vat 1y bd nhg,

trong do thiét bi bd nhé va 16p vét Iy dugc tao cAu hinh dé truyén thong dir liéu
giao dich by nhé nho st dung so dd 10 diéu ché bién d6 xung (pulse amplitude

modulation - PAM) 3 mitc dugc md ta bang cach:

tao ra tin hiéu PAM 3 muc thir nhit bang cich két ndi dién c6 lva chon,
bing mach kéo 1én thir nhét (312a, 312¢), bd cdp dién ap 1O thi nhét (218a) véi
dau ra (322a, 322b);

tao ra tin hiéu PAM 3 muc th hai bang cach két ndi dién c6 lva chon,
bing mach kéo 1én tht hai (312b, 312d), bd cip dién p IO thir hai (218b) véi
du ra (322a, 322b); va

tao ra tin hiéu PAM 3 muc th ba béng cach két ndi dién co lwa chon, bﬁng

mach kéo xudng thir nhét (314a, 314b), dit v6i dau ra (322a, 322b).
2. Hé théng bd nh¢ thiét bi dién toan theo diém 1, trong do:
bd cp dién 4p IO thi nhat (218a) 12 bd cép dién 4p IO danh riéng thit nhat; va
bo cap dién 4p IO th hai (218b) 1a bd cip dién &p IO danh riéng tht hai.
3. & théng b nhé thiét bi dién toan theo didm 1, trong d6:
bo cAp dién 4p IO thu nhit (218a) 12 bd cip dién ap IO danh riéng; va
b6 cAp dién 4p IO thir hai (218b) 12 bd chp dién &p IO dung chung.

4, He théng bd nh¢ thiét bi dién toan theo diém 3, hé théng nay con bao gém bo cép
dién 4p 161 tha nhat va b cap dién 4ap 161 tht hai, trong d6 mdi trong s6 bd cép dién ap
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151 thir nhét va bd cAp dién 4ap 161 thi hai duoc két ndi dién véi thiét bi bd nhé, va trong
d6 bd cp dién ap 10 ding chung dwoc két ndi dién v6i bo cap dién ap 15i thd hai.

5. Hé théng bd nhé thiét bi dién toan theo diém 4, hé théng nay con bao gdm bd cép
dién 4p 16i thir ba, trong d6 bd cip dién ap 161 thir ba dwoc két ndi dién véi thiét bi bd
nhé, va trong d6 dién 4p ctia bd cAp dién 4p 131 thir hai 16n hon dién 4p chia bo cp dién
ap 151 thir ba.

6. Hé théng bd nhé thiét bi dién toan theo diém 3, hé théng nay con bao gdm bd cip
dién ap 161 thw nhét, bd cép dién ap 161 thir hai, va bd cép dién 4p 18i thi ba, trong d6
mdi trong sb bd cép dién 4p 151 thb nhét, bd cép dién 4p 161 th hai, va bd cép dién ap
161 thit ba duoc két ndi dién véi thiét bi bd nhé, trong d6 b clp dién 4p 10 dung chung
duoc két ndi dién v6i bo clp dién 4p 161 thit ba, va trong d6 dién 4p ctia bo cap dién ap
161 thir hai 16n hon dién 4p ctia bd cip dién ap 151 thit ba.

7. Hé théng bd nhé thiét bi dién toan theo diém 1, trong d6 dién ap cta bd cip dién ap
IO thir hai (218b) 16n hon dién ap ctia b cip dién ap IO thir nhét (218a).

8. Hé théng bo nha thiét bi dién toan theo diém 1, trong d6 dit liéu giao dich b nhé 14
dit liéu nhi phén, va trong dé thiét bi bd nhé va 16p vat ly bd nhé con duge tao cAu hinh
@& chuyén ddi gitra dit 1iéu nhi phan va cdc tin hiéu PAM 3 mirc bing cach sir dung b

cap dién 4p 10 thir nhét (218a) va bo cap dién ap IO thit hai (218b).
9. Hé théng bd nhé thiét bi dién toan theo diém 1, trong dé:
dAu ra (322a, 322b) ]a thanh phén cta thiét bi bd nhé; va
thiét bi bé nhé con duge tao cAu hinh dé:

mé hoéa dit liéu giao dich b nhé& dé tao ra céc tin hiéu PAM 3 miec, trong
do:

viéc tao ra tin hiéu PAM 3 muc tht nhit béng cach két ndi dién c6 lua
chon b6 cép dién ap IO thir nhét (218a) v6i dAu ra (322a, 322b) bao gdm viéce tao

ra tin hiéu PAM 3 mirc tht nhét theo dft liu dugc ma héa;
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viéc tao ra tin hiéu PAM 3 mtrc thir hai bang cach két ndi dién c6 lua chon
b cp dién ap IO thi hai (218b) v6i dAu ra (3222, 322b) bao gdm viéc tao ra tin

hiéu PAM 3 mtc thir hai theo dit liéu duge ma hoa; va

viéc tao ra tin hiéu PAM 3 mic th(t ba béng cach két ndi dién c6 lua chon
d4t véi ddu ra (322a, 322b) bao gém viéc tao ra tin hiéu PAM 3 mtc thir ba theo
dit liéu duge ma hoa.

10. Heé théng bd nh¢ thiét bi dién toén theo diém 1, trong do:

dAu ra (322a, 322b) 1a thanh phén ctia 16p vét Iy bd nhé; va
16p vét Iy bd nhé con duge tao chu hinh dé:

ma héa dit li€u giao dich b nhé dé tao ra cac tin hiéu PAM 3 muc, trong
do:

viéc tao ra tin hiéu PAM 3 muc thi nhét bang cach két ndi dién c6 lya
chon b cAp dién ap IO thir nhit (218a) véi dau ra (322a, 322b) bao gom viéc tao

ra tin hiéu PAM 3 mic thir nhét theo di liéu duoc ma hoa;

viéc tao ra tin hiéu PAM 3 mirc thi hai béng cach két ndi dién c6 lya chon
bd cép dién &p IO thir hai (218b) véi dAu ra (322a, 322b) bao gém viéc tao ra tin

hiéu PAM 3 mirc thir hai theo dit liéu dugc mé hda; va

viéc tao ra tin hiéu PAM 3 mitc th(t ba béng cach két ndi dién c6 lua chon
d4t voi dau ra (322a, 322b) bao gém viéc tao ra tin hiéu PAM 3 mrc thi ba theo

dit liéu duge ma hoda.

11. Phuong phép cho so db ddu vao/dau ra (10) thir nhit diéu ché bién d6 xung (PAM)

3 mitc trong hé théng bd nhé thiét bj dién todn, phuwong phép nay bao gbm céc bude:
cung cip dién &p IO thtr nhét cho thiét bj bd nhé va cho 16p vat 1y bd nhd;
cung cip dién 4p IO thi hai cho thiét bi bd nh& va cho 16p vat ly bd nhé; va

truyén thong dit lidu giao dich bd nhé nhor st dung so d6 10 PAM 3 muc giita
thiét bi bd nhé va 16p vét Iy bang cach:
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tao ra tin hiéu PAM 3 muc thi nhét béng cach két ndi dién c6 lua chon,
bang mach kéo 1én thtr nhat (312a, 312¢), dién 4p IO thir nhét véi dau ra (322a,
322b);

tao ra tin hiéu PAM 3 mic thir hai béng céch két ndi dién c6 lua chon,
bing mach kéo 1én thir hai (312b, 312d), dién ap IO thir hai v6i dau ra (322a,
322b); va

tao ra tin hiéu PAM 3 mirc thir ba bang cach két ndi dién c6 lwa chon, bing

mach kéo xuéng thir nhét (314a, 314b), dat v6i daura (322a, 322b).
12. Phuong phép theo diém 11, trong dé:
dién 4p IO thi nhét 13 dién 4p IO danh riéng thir nhat; va
dién 4p IO thiy hai 12 dién 4p 10 danh riéng th( hai.
13. Phuong phép theo diém 11, trong do:
dién 4p IO thtr nhét 1 dién 4p IO danh riéng; va
dién 4p IO thi hai 1a dién 4p 10 dung chung.
14. Phuong phap theo diém 13, phuong phap nay con bao gbm céc budc:
cung cép dién 4p 161 thir nhét cho thiét bj b nhd;

cung cép dién 4p 161 tht hai cho thiét bi bd nhd, trong d6 dién ap 1561 thi hai 12

dién 4p IO ding chung.

15. Phuong phap theo diém 14, phuong phap nay con bao gdm buéc cung cép dién ap

151 thir ba cho thiét bi bo nhd, trong d6 dién 4p 161 thit hai 16n hon dién 4p 16i thir ba.
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