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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phép phan cuc vong kin ty dong va bu trdi nhiét bing
phuong phap s& dam bao duy tri 6n dinh dong phan cyc tinh (quiescent drain current —
IDQq) cta b khuéch dai cao tin cho tram thu phét gbc thé hé thr tu (4™ Generation - 4G),
nh& d6 dam bao chét lugng tin hiéu ddu ra cta bd khuéch dai.

Tinh trang ky thuat cia siang ché

Bo khuéch dai cong sut cao tan trong cac tram thu phat 4G thudng sir dung bong
ban dan (transistor) cdng nghé 6 xit kim loai — ban dan khuéch tan ngang (Laterally
Diffused Metal Oxide Semiconductor — LDMOS) theo cdu triic Doherty (chu tric bd
khuéch dai duoc dat theo tén ciia nha séng ché William H. Doherty). C4u tric khuéch dai
nay dugc st dung phé bién do ddng thoi dam bao dugc hiéu suét cao va tinh tuyén tinh d6i
v6i tin hiéu diéu ché c6 hé s6 cong sut dinh trén cong suit trung binh cao.

M6 hinh co ban cua bd khuéch dai Doherty duoc thé hién trong Hinh 1, dugc tao
thanh béi hai bd khuéch dai duge phan cyc khac nhau va dam nhi¢m hai nhiém vu khac
nhau d6 13 bd khuéch dai chinh va bd khuéch dai phy. Bo khuéch dai chinh ddm nhi¢m
viéc khuéch dai tin hiéu & cong suét nhé va trung binh, bd khuéch dai phu chi tham gia khi
tin hiéu d4u vao 16n va bod khuéch dai chinh bat dau budc vao trang thai bdo hoa. Nho su
phéi hop nhip nhang cta hai bd khuéch dai ndy, hiéu suat ctia by khuéch dai Doherty duge
duy tri & mirc cao trong dai cong suét rong ddng thdi dam bao do tuyén tinh cho tin hiéu.

B6 khuéch dai chinh dugc phén cuc & ché dd AB, khi d6 bong ban din duge mo &
mitc do nhét dinh va didm lam viéc dugc xac dinh boi thong s dong phén cyc tinh IDg.
Khéc véi bo khuéch dai chinh, b khuéch dai phu duge phan cye ¢ ché do C, bong ban dan
chua duoc md sin va chi duge phén cuc béi mot dién ap cuc cira (gate voltage - VG)
khoang vai tram mi-li-von (mV).

Diém phan cuc tinh ban dau nay ciing la diém ma chit luong dau ra cla bd khuéch
dai & mc t5t nht. Tuy nhién, dong phén cyc tinh ciia bo khuéch dai chinh s& khong phai
la gid trj ¢ dinh do luén b anh hudng bai nhiét do, sai s6 san xudt va sy gia héa cta linh
kién. Trong trudong hop phén cuc véi gid tri dién ap VG c¢b dinh, sy bién thién nhiét do c6
thé khién dong phén cyc tinh thay di tir 200 mA dén 400mA, tuong duong voi sy thay
i tir 25% dén 80%. Ngodi ra, su gia héa ciia bong ban din khuéch dai s& gy thay dbi
khoang 5% dong cuc mang (drain current - ID) sau khoang thoi gian hoat dong nam trong
khoang tir 10 thang dén 12 thang.
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Su bién thién cta dong tinh IDq 1a nguyén nhén gy ra suy giam hiéu sudt dau ra
ctia bd khuéch dai, ting méo phi tuyén bién d6 va pha clia séng mang, két qua 13 anh huong
dén hiéu nang ctia hé théng truyén thong s6. Dic biét, trong bd khuéch dai cao tdn ciia tram
thu phat gbc 4G, su két hop ctia cong sudt 16n va nhiét do cao (do thiét bi thuong hoat dong
ngoai troi) khién hién tuong suy gidm cang manh hon.

Céc phuong phap phéan cuc cho bong ban dan LDMOS thuong dugc stt dung hién
nay la phan cuc béng dién ap c¢d dinh st dung bién trd, dibt 6n ap hodc phan cyc c6 bu
nhiét thy dong bang tiép giap p-n clia bong ban dan ludng cuc (Bipolar Junction Transistor
- BJT). Céc phuong phap nay d2u tdn tai nhiéu han ché.

Cu thé, phuwong phép phan cuc bang dién 4p ¢ dinh 14 mét k¥ thut cii, trong d6
dong tinh IDq s& 1a ham phy thudc vao nhiét d9, dic tinh cua bd khuéch dai s& bi suy giam
khong chi bai nhiét 4o thay dbi ma con bai sy gia héa cua linh kién.

Phuong phap phén cyuc c6 bu nhiét thu dong sur dung tiép gidp p-n 12 mot phuong
phép phd bién nhung cé diém yeu 13 su sai khac dic tinh gitta linh kién LDMOS va BJT.

Diéu nay 1am mach bu nhiét rit kho dé theo d&i va phan anh ding su bién thién ctia IDq
theo nhiét do, dic biét 1a khi c6 su khac biét chu truc ctia bd khuéch dai.

Céc phuong phip néu trén ciling t6 ra kém linh hoat khi khong thé 4p dung ddng loat
v6i cac miu bd khuéch dai hodc bd khuéch dai stt dung bong ban dan khac nhau. Trong
qua trinh san xuét bo khuéch dai, viéc diéu chinh bién tro dé thay d6i VG tir d6 xac dinh
IDq dugc thuc hién thu cong, va cin didu chinh cho timg mau, dan dn tén nhidu nhan
cdng cho mdt quy trinh don gian.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do do, céc tac gia sang ché da nghién ctru phuong phap phén cuc cho bong ban dan
LDMOS ciu triic Doherty, tip trung vao viéc sir dung phuong phap sb ¢6 phan hdi nhim
muc dich phén cyc tu dong va didu chinh lién tuc dé bu dap su thay ddi do nhiét d6 cta
dong phan cuc tinh IDq trén bd khuéch dai chinh.

MJi loai béng ban din LDMOS s& c6 dic tinh phin cyc khac nhau, bao gém dac
tuyén dién ap — dong dién (V-I), ddc tinh trdi IDq theo nhi¢t d9, thém vao sai sd san xuét
nén gia tri VG cu thé dé dat duoc IDq mong mudn s& nim trong mdt dai gid tri xac dinh.

Dit liéu d4u vao cho phuong phép phan cuc ty dong nay 1a gia tri IDq va dai VG
duoc cung cap boi nha san xut. Thong s6 IDq va VG duge luu trong bd nhé doc 1ap hodc
nim trong khdi didu khién. Pién ap VG s& dugce ty dong diéu chinh nhim chdng lai su bién
déi ctia IDq theo nhiét do, v& mit dinh tinh dién 4p VG s& giam tuong tmg khi nhiét d6
tang 16n va nguoc lai, VG s& tang 1én khi nhiét d6 ctia béng ban dan gidm.

Sang ché dé xuat phuong phap phan cuc vong kin va bu nhiét s§ gitp 6n dinh chét
lugng tin hiéu cua bd khuéch dai cong suét trong tram thu phat gbc thé hé th tu, bao gbm:
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a) xac dinh h¢ sb nhiét Tc hodc bang gia tri dién 4p cuc clra (gate voltage - VG) theo nhiét
dd6 Bc cua bo khuéch dai ndy, lam co s& cho viéc bu phan cuc theo nhi€t do, bao gém cac
budc sau:

ai) dat bo khuéch dai nay vao t moi trudng, nhiét d¢ mai trudng dugc thiét 18p tdng
dan trong dai tir -20°C dén 100°C;

aif) lién tuc theo d&i nhiét d6 cta bd khuéch dai nay thong qua cam bién nhiét do
duoc dat gin bo khuéch dai chinh;

aiii) mdi khi nhiét do thay d6i (bude nhay 1°C), dién ap cyc ctra VG duge diéu chinh
dé tao ra dong phan cuc tinh mong mudn Idq; dién 4p VG va nhiét d§ twong tmg s& dugc
luu vao bo nh¢ tam;

aiv) sau khi hoan thanh thu thap dit liéu VG trong toan dai nhiét do, néu ham sb gﬁn
v6i ham tuyén tinh bac nhét, hé s6 nhiét Te duge xac dinh; néu ham s6 VG theo nhiét do
12 ham béac cao, phuong an bang gia tri Be s& duge st dung;

av) hé s Tc hoac bang Be duge Iuu vao bd nhd chuong trinh;
b) phan cyc tu dong khi khéi tao hé théng, xac lap diém lam viéc tinh Q (VG, IDq) cho bd
khuéch dai ndy, bao gdm cac budc sau:

bi) thong sb dién 4p cyc cira khoi tao VG_s va gid tri dong dién tinh mong mudn
IDg_mm cta bd khuéch dai duoc luu trit trong bd nha;

bii) khi hé théng khéi tao, tin hiéu cao tAn diu vao dugc ngit d&é khong gay sai léch
két qua phan cuc; cac thong s6 IDq_mm va VG_s dugc tai lén tir b nhd;

biii) bd chuyén dbi sb - tuong ty (Digital to Analog Converter - DAC) tuong ung
dugc gan dién ap cuc clra ban daula VG_mm = VG_s - 0.2V;

biv) dong cuc méng (drain current - ID) duoc tao ra boi dién 4p VG_mm s€ dugce
so sanh v6i IDq_mm; néu gid trj AI = |ID — IDq_mm| nhé hon gié tri phuong sai mong
mudn, chu trinh phan cuc tuw dong s& két thic, gia tri VG_mm va nhiét do hién tai To s&
dugc luu vao bd nhd tam;

bv) néu gia tri Al 16n hon gia tri phuong sai mong mudn, gia tri VG_mm s& dugc
didu chinh dua trén do sai léch AI va bude biv) s& duge lip lai cho dén khi chu trinh két
thuc;
¢) duy tri dong tinh IDq lién tuc qua thoi gian va nhiét do, bao gdm cac budc sau:

ci) chu trinh chay ngém trong hé théng, lién tuc doc gia tri tir cam bién nhiét do; va

cii) khi ¢6 su thay ddi nhiét do, dua trén hé s6 nhiét Tc hodc bang gia tri Be, dién
ap VG s& dugc thay d6i bang cach cap nhat gia tri DAC tuong tng.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Céch thire trién khai phuong phép theo sang ché cing nhu cac wu diém ctia phuong
phap nay s& duge md ta tuan ty, chi tit va truc quan ciing v6i cac hinh vé va so do thudt
todn dudi day:

Hinh 1 1a md hinh ctia b khuéch dai cu triac Doherty.

Hinh 2 1a nguyén ly phan cuc co ban cho bong ban dan LDMOS.

Hinh 3 14 so d6 ctia phuong phép bu troi nhiét IDq bing tiép giap p-n theo giai
phép k¥ thuat da biét,

Hinh 4 14 so d6 khéi cua hé théng phén cuc tw dong vong kin va bu nhiét theo
sang ché.

Hinh 5 13 luu dd coa thudt toan phén cuc tu dong khi khéi dong hé théng.

Hinh 6 13 luu dd ctia thut toan tim hé s nhiét Te.

Hinh 7 13 luu db cta thudt toan 6n dinh dong IDq theo nhiét do.

Hinh 8 13 diic tuyén bién thién cta IDq theo nhiét d6 khi chua trién khai bu nhiét.

Hinh 9 13 dic tuyén bién thién cta IDq theo nhiét d6 khi da trién khai bu nhiét.
M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc trinh bay chi tiét c6 tham chibu dén céc so @6 khéi hé
thong va luu d6 thuét toan trong cac hinh vé.

Hinh 2 md ta phuong phap phén cuc cho béng ban ddn LDMOS don gian nhét,
trong d6 mdi gi tri dién ap cuc cira VG s& tao ra gia tri dong phan cyc tinh IDq twong tng.
Gi4 tri bién trd R2 s& duge diéu chinh dé tim duoc gia tri VG tao ra dong IDq mong mudn.

Gia tri dong phan cuc tinh IDq thudng duge chon dé can bang giita cac yéu t6 do
loi va dic tinh cao tin du ra bao gém hiéu suat va cong suat dinh. Va mdi su thay doi IDq
so vGi gia tri da dugc lya chon nay, s& tao ra su suy gidm chat lugng dau ra.

Vi mdi gia tri ¢d dinh ctia VG, gia tri IDq 1a ham phu thudc nhiét 46 cuia bong ban
dAn. Thong thuong véi béng ban din LDMOS, hé s6 nhiét ctia IDq 1a s6 duong. Nghia 1a
dong tinh IDq s& tang khi nhiét d§ bong ban dan ting.

Phuong phap han ché sy bién thién dong tinh sir dung tiép giap p-n cta di6t hogc
bong ban din BIT duge md ta trong so dd dugc thé hién trén Hinh 3. Dién ép trén didt D1
s& giam khi nhiét 46 ting, do d6 VG s& giam véi xu huéng ngugce vdi IDq, diéu nay ciing
dting khi nhiét d§ giam. Nho d6 han ché duoc su bién thién ctia IDq theo nhiét do.

Cac phuong phép phan cuc néu trén, hodc 12 hoan toan khéng c6 co ché bu tr6i IDq,
hoiic chi 14 co ché b nhiét thy dong dua trén dic tinh ctia 16p tiép giép ban dan p-n.

Phuong phap phén cuc vong kin va bu nhiét s6 theo sang ché 13 phwong phap s6 ¢o
phan hdi, dya trén nén tang vi didu khién, cam bién nhiét do, cam bién dong dién va bd
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chuyén ddi twong tu - s6 (Analog to Digital Converter — ADC) & thu thap cac théng tin vé
moi trudong va diéu kién hoat dong ctia bong ban dan. B6 DAC déng vai trd co cAu chép
hanh, tao ra dién &p VG khéc nhau didu khién d6 din ctia bong ban dén, thé hién qua gia
tri IDq.

Hinh 4 13 so dd khéi thé hién cAu triic cia hé théng s& trién khai phuong phap phén
cuc vong kin va bu nhiét bing phwong phap s theo sang ché.

Hé théng duoc xdy dung xoay quanh bong ban din LDMOS cAu tric Doherty 3 va
céc thanh phan cu thanh nén mach khuéch dai nhu mach phdi hop tré khang (PHTK) dau
vao IMN 4, mach PHTK dau ra OMN 5, bo chia 6, bd cdng daura 7.

Dién trd cong suat Rs 10 duoc ndi véi ngudn cdp VDD 11 t6i cuc méng clia bong
ban dan, dién 4p roi trén hai dau dién tro Rs duoc khuéch dai boi bd khuéch dai vi sai
(Instrumentation Amplifier —INA) 12 truéc khi chuyén ddi thanh tin hidu s6 bang bo ADC
13.

Céc bd DAC 14 va 15 giao tiép vai vi diéu khién (Microcotroller — MC) 16 va tao
ra céc dién 4p VG tai cuc cira clia béng bén dan.

Cam bién nhiét 17 duoc dit gin b khuéch dai chinh Doherty nhét ¢6 thé, dé phan
4nh sat nhat nhiét d ctia bong ban din ciing nhw loai bo hién tugng nhiét ré giita cam bién
va ngudn nhiét.

Cac khdi chtic ning trong hé théng duge tinh toén cho timg truong hop cu thé,
nhung khong thay di qua nhiu va duge lya chon dua trén cdc nguyén téc nhét dinh.

Khdi chuyén ddi sb tuong tu DAC dd phan gidi cao cd vai tro tao dién &p cuc cura
VG. Déi véi béng ban din LDMOS, dién 4p dé phén cye nim trong dai tir 0 V dén 3V, do
phan giai VG nén 1a ~1 mV dé tim duoc gié tri IDq chinh x4c, tuong duong v6i DAC ¢
do phén giai 12-bit.

Khdi cam bién dong dién, tao bodi dién trd cong suét Rs ¢6 gié tri khoang vai mi-li-
6m (mOhm), bd khuéch dai vi sai va ADC. Dién tr& cong suét duoc mic ndi tiép gitta dién
ap VDD va cuc méng ciia béng ban dan, dong dién tinh cuia bong ban dan khi di qua dién
tr& Rs s& tao ra dién 4p chénh 1¢ch gifta hai dau dién tro Vs =1d * Rs.

Do gi4 tri IDq kha nho, théng thuong ludén nho hon 1A nén dién ap Vs s€ c6 gia tri
chi khoang vai mV. Mot bo khuéch dai vi sai duoc st dung dé nhan gia tri dién ap Vs lén
ngudng cao hon, thuan lgi cho viée léy mau bﬁng ADC.

Tir yéu ciu cu thé ciia b khuéch dai nhu dong tiéu thy t0i da, dong tinh, nhiét do
hoat dong s& quyét dinh giai phap linh kién. Cac thong s§ chinh cta Rs bao gom gi4 tri
dién trd va cong suit chiu dung. BO khuéch dai vi sai gdbm cac thong sé nhu hé sb khuéch
dai A, d6 1éch, d6 tr6i nhiét. Va thong sb lva chon ADC nhu do phén giai, dién ap tham
chiéu (Reference Voltage- Vref) s& dugc tinh toan chi tiét.
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Khéi cam bién nhiét do khong ¢ yéu cau dic biét do muyc tiéu clia phuong phép
phén cuc nay la giam thidu sai s6, giam sy phu thude vao dic tinh tiép giap p-n va vi tri
cam bién nhiét so véi béng bén din. Cam bién nhiét dugc st dung trong sang ché nay 1a
loai bong ban dan kénh n (N-ch transistor) két hop voi bdo ADC dé 14y mau va doc nhiét
do.

Phuong phap theo sang ché duoc trién khai dya trén ba chu trinh bao gdm mét chu

trinh khao sat ban diu va hai chu trinh duge thuc hién trong qua trinh hoat dong thuc. Cu
thé nhu sau:

i) Chu trinh khao sat ban dau:

Nhim xac dinh hé sé trdi nhiét Tc, 14 hé s thé hién ham dic tinh VG theo nhiét dd,
sao cho IDq dugc duy tri la héng s6. Hé s§ nay 1a ddu vao cho chu trinh thtr hai hoat dong.

Hinh 6 13 lwu dd chi tiét trinh bay nguyén 1y tim hé s6 nhiét Tc ctia bong ban dan
LDMOS bt ky.

Muc dich ctia chu trinh nay 1a lién tyc tim gia tri VG_mm dé dat duge IDq mdi khi
nhiét d6 thay dbi. D& thuc hién chu trinh 28 nay, bd khuéch dai s& duoc dit trong ti moi
trudmg, nhiét do mdi trudng dugc thibt 1ap thay dbi trong dai tir -20°C dén 100°C (bude
29). Vi didu khién lién tuc theo ddi nhiét do cta bo khuéeh dai thong qua cam bién duoc
dit ghn béng ban din (bude 30). Thyc té, khi hoat dong, nhiét do ctia bd khuéch dai nam
trong dai tir -10°C dén 85°C va khi thyc hién khao sat, nhiét 46 méi truong dugc ting tir
thép dén cao. Nhiét 6 ctia bd khuéch dai s& duoc kidm tra xem ¢ nim trong dai tir -10°C
dén 85°C hay khong (budce 31), néu nim trong dai nhiét d6 thi (bude 32) s& dugc thuc hién.

M3i khi nhiét do thay dbi (bude nhay 1°C) (bude 32), quy trinh xac dinh IDq & trén
(budce 18) duge thyc hién lap lai, sau mdi bude, gia tri VG_mm tuong Uung vai diém nhiét
d6 Tq d6 duoc xac dinh (bude 34). Gid tri VG_mm va Tq s€ duge luu vao bo nhé tam, sau
khi chu trinh hoan thanh, mt bang thong sd v6i gid tri VG_mm va Tq s& dugc phan tich
(budce 37) dé tim ra hé s nhiét Tc. Mot ham d&c tinh hodc mot bang gia tri s€ dugc tao ra
va duoc goi la hé sb nhiét Tc cuia bong ban dan.

Do viée bé tri cam bién nhiét 1a ¢é dinh (twong déi véi vi tri bong ban dan), h¢ s
nhiét nay doc lap vdi cac yéu t6 gay sai s& nhu loai cam bién, vi tri cam bién, ciu triic aé
tan nhiét.

Ciing theo sang ché, dong IDq s& duoc duy tri lién tuc theo thoi gian va nhiét do,
dua vao gia tri phan cyc ban dAu va hé sd nhiét Tc. Sau khi c6 dugc hé sb nhiét cta bd
khuéch dai cu thé da dugc khao sat, hé s6 nay dugc ap dung dé duy tri IDq trong toan b
qua trinh hoat dong ctia by khuéch dai.

ii) Chu trinh thtr nhat: Khi bat may khéi tao hé théng, chuong trinh s& tw dong xac dinh gid
tri VG trong dai dé dat duge IDq mong mudn.
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Két qua la b khuéch dai s& duoc phén cuc & diém 1am viéc di dinh nghia ma khong
phu thudc vao nhiét d¢ hién tai cia bong ban dan, san sang nhan tin hiéu cao tan (Radio
Frequency — RF) tu tuyén phét va thuc hién chitrc ning khuéch dai tin higu.

Hinh 5 thé hién chi tiét luu dd thuét toan cta chu trinh phan cyc tu dong khi hé
théng duoc bat 1én hodc khéi tao lai. Trude khi bit diu chu trinh nay, diéu kién dam bao
la thong sb dién ap VG_s, dong phan cyc mong mudn IDq_mm da dugc luu trit trong bd
nh¢. Ddng thoi, phuong sai Al gitra gia tri ID_mm ly tuéng va IDq can dugc xé4c dinh. Khi
thue hién chu trinh phan cyc va bi nhiét, cac théng s6 nay duge doc boi vi diéu khién MC.

Khi khéi tao hé théng, chu trinh tim diém 1am viéc tinh Q 18 s& bt dau, luc ndy tin
hiéu RF ddu vio s& duge ngét (budc 19) khong cho vao b khuéch dai gy sai léch két qua
phén cyc. Cling & bude 19 nay, sau khi t&t tin hiéu ddu vao, DAC s& tao ra dién ap ban dau
bang cach gan dién 4p VG mong muén VG_mm bang gia tri VG_s trir di 0,2V (budc 20).

Dong dién ID twong tng véi dién 4p VG_mm s& dugc so sanh v6i ID_mm (budce
21). Néu Al nho hon gia tri phuong sai dd dinh nghta, chu trinh nay s& két thic. Gié tri
VG_mm va nhiét d¢ & thoi diém phan cuc Tq s& duge luu vao bd nhé tam (budce 22).

Trong truong hop Al 16n hon phu:orng sai dd dinh nghia, gia tri VG_mm s€ dugc
diéu chinh dua trén d0 sai 1éch AI va hé s6 ty 1& dong ap d (budc 23), tAt nhién ciing can
dam bao VG_mm phai nam trong dai VG da dugc dinh nghia (budc 24), néu khong chu
trinh s& két thic. Li s& duge canh bao (budc 25), va gid tri VG_mm s& duge gan béang gia
tri VG_s ban dau (budc 26).

Quay trd lai truong hop VG_mm nam trong dai VG cho phép, DAC s& dugc cap
nhét theo gia tri VG_mm méi (buorc 27). Céc budc 20, 21, 23-27 s& duoc 1dp lai cho dén
khi tim dugc gia tri IDq mong muén va chu trinh két thiic & budce 22.

Viéc xac dinh diém Q mbi khi khai tao hé thdng trén day chi dugc thuc hién mot
14n khi khoi tao hé théng Do @0, chi giai quyét dugc vén @& phan cuc cho béng bén dan tur
dong va vén dé sai sb gifta cac bong ban dan v6i nhau. N6 chua giai quyét duge su bién
thién IDq do vén dé nhiét 46 thay dbi, 1a nguyén nhén khién chét lugng tin hiéu d4u ra suy
giam.

iii) Chu trinh thir hai: Hé théng tu dong 6n dinh dong IDq.

Trong qua trinh hoat dong, nhiét do cua bong ban dan s& ting dan do ning lugng
nhiét tiéu tan, nhiét do thay ddi s& 1am d(‘)ng tinh IDq thay d6i twong tmg. Trong qua trinh
hoat dong thuc t& luén ¢6 tin hiéu cao tan di vao bd khuéch dai, do d6 gié tri IDq khong
thé duoc xac dinh bang cach chay lai chu trinh thir nhét ma phai dua vao hé sd c6 duoc tir
chu trinh khao sét ban dau, tir d6 diéu chinh gia tri VG. Ltc nay, chu trinh thi hai s& hoat
dong, bang cach lién tyc cdp nhét gia tri VG tuong tmg véi nhiét @6 khac nhau, gia tri IDq
s& dugc duy tri 4n dinh.
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Hinh 7 thé hién chi tiét chu trinh tu dong didu chinh VG khi nhiét d9 thay d6i. Chu
trinh 39 nay chay ngdm trong hé thdng, lién tuc doc gié tri tir cam bién (budc 40), néu nhiét
d6 béng ban din nim trong dai tir -10°C dén 85°C (budc 41), va ¢6 su thay doi nhiét do
(budc nhay 1°C) (budc 43), dién 4p VG_mm s& duge thay ddi bang cach 4nh xa gia tri
trong bang gia tri hodc tinh toan theo hé sb nhiét (bude 45), gia tri DAC s& duoc cap nhat
(budc 46).

Nhu vay, mot h¢ théng diéu khién vong kin nhu dugc thé hién trong Hinh 4 cling
v&i ba chu trinh 18, 28, 39 dugc mo ta trén day, dong phéan cuc tinh IDq s& dugc duy tri on
dinh qua thoi gian ma khong bi anh hudng béi cac nhan t6 nhiét d6, gia hoa va sai s6 linh
kién.
Vi du thuc hién sang ché

Viéc tinh toan thiét ké va trién khai phuong phap phén cuc theo sang ché vao tang
khuéch dai cubi trong san phim bo khuéch dai cong sudt cho tram thu phat gbc 4G cong
suit 16n (eNodeB Macro-cell) dugc thuc hién véi cac thong s6 nhu sau:

Chi tiéu Gia tri Chu thich
Tén s6 1805-1880 MHz
Cong suat phat (trung binh) 52,5W VDD =30V
Hiéu suét — Eff 49 %
Dién ap cuc cura khéi tao - VG_s 1,85V
Dong tinh mong mudn - IDq_mm 430 mA
Sai s6 IDq cho phép - Al 30 mA
Tén béng ban dan BLC9G20LS-361AVT
Héang san Xuét Ampleon

Cac bude tinh toan thiét k& mach phan ctmg, cung v6i cac chu trinh khao sat hé sb
nhiét Tc dugc thyc hién nhu sau.

i) Tinh toan gia tri va cong suét chiu dung clia dién tr& Rs
Dong tinh IDq = 430 mA.
Sai s6 dong tinh cho phép Al =30 mA.
Dong tiéu thu khi phét t&i d cong suat ID = 52,5/(Eff*VDD) ~ 4 A.
=>» Lua chon Rs = 6 mOhm, cong sudt chiu dung 12 0,25W.
Khi d6, cong suét tiéu tan tbi da trén Rs: P_dis = ID**R = 42*0,006 = 0,096 W.

ii) Lua chon by khuéch dai vi sai
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Khi phén cuc, dién ap roi trén dién tré cong sudt 1a Vs duoc tinh toén theo cong
thirc Vs = Rs*IDq = 0,006%0,43 = 2,58 mV.

B khuéch dai vi sai cdn ¢ do 16ch va db tréi nho dé dim bao c6 kha ning phén
biét duge gia tri bang mot nira AL, tuong duong 0,006*0,015 = 90 uV.

Gia tri d6 loi ctia bo khuéch dai vi sai 1a A = 50 V/V, khi d6

I3
-----

- Do phan giai t61 thiéu:
V_out =" AI*Rs*50 = 4 mV.
- Khi phéan cyec:
V_out = Vs*A = 0,006%0,43*50 = 0,129 V.
- Khi phat cong suat toi da
V_out = Rs*Imax*A = 0,006*4*50 = 1,2 V.
= Lua chon chip c¢6 md INA240A2 cta hiang Texas Instruments v&i céc chi ti€u t6t
nhu d6 1éch = 25 uV, 40 lpi = 50 V/V thoa man yéu cau bai toan.
iii) Chip didu khién AMC7812 dugc sir dung trong hé thong nay, do c6 tich hop ADC,
DAC cing cam bién nhiét d¢.
iv) Hé s6 ty 16 dong ap d

3 trong mién tuyén tinh, dong IDq 1a ham phuy thudc VG theo ham béc nhét. Cu thé:
AI (mA) = d* AVG (mV). Trong vi du nay, hé s6 d=0,06.

v) Hé s6 nhiét Te, dic tuyén VG theo nhiét 4§ dé duy tri IDq 1a héng sd.

Trong vi du ndy, sau khi thyc hién chu trinh khao sat dé xéac dinh Tc, gia tri Tc ~
1,62 mV/°C.

Hiéu qua ctia phuong phap trong sang ché dugc dénh gid thong qua gia tri dong tinh
IDq ctia bo khuéch dai chinh trong toan bd dai nhiét d6 hoat dong.

Hinh 8 thé hién dic tuyén bién thién cta IDq theo nhiét d6 khi khéng c6 bu trdi
nhiét. Khi giit nguyén dién p VG, gid tri IDq s& tang dan theo nhiét d0 véi diic tuyen gan
tuyén tinh voi hé s trdi nhiét xap xi 5 mA/°C.

Hinh 9 thé hién dic tuyén bién thién ctia IDq theo nhiét d9 khi d trién khai b nhiét
theo phuong phép cta sang ché. Gia tri IDq dugc duy tri trong khoang gié tri d& dugc dinh
nghia la (430 £30) mA.

Nho viée duy tri dong tinh IDq & ngudng gin véi gia tri ban dAu, cac chi tiéu dau ra
ctia bd khuéch dai, bao gém hiéu sut va cong suét dinh c6 su cai thién rd rét. Két qua so
sénh chi tiéu dau ra cta hé théng khi trién khai phuong phdp phén cyuc theo sang ché va
khi str dung céc k§ thut phan cuc hién c6 duge thé hién trong bang dudi day.

-10-
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Ap dung phuong Ap dung phuong
STT Chi tiéu phép theo sang ché phép hién co
(Cé bu nhigt) (Khong bu nhiét)
Bién dong IDq
1 , +30 mA 300 mA
(25 9C dén 85 °C)
2 | D6 suy giam cong suat dinh -1,65 dB 2,75 dB
3 | D6 suy giam hiéu suat 2% -5,5 %

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Phuong phéap phin cuc vong kin va bu nhiét s theo sang ché giai quyét duoc van
@ én dinh thong s6 IDq trudce céc yéu t6 nhiét do, sai s6 ché tao, gia hoa linh kign. Véi
cac wu diém nhu do chinh xéc cao, khong phu thudc déc tinh hay vi tri dat cam bién nhiét
cling nhu c4u tric ctia bd khuéch dai, phuwong phép theo sang ché dam bao sy linh hoat va
c6 thé ap dung cho tht ca céc loai bong ban din LDMOS khéc nhau.

-11-
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap phén cuc vong kin va bu nhiét sé gitp 6n dinh chét lugng tin hiéu ctia bd
khuéch dai cong suit trong tram thu phét gbc thé hé thit tu, bao gbm:
a) xac dinh hé sb nhiét Tc hodc bang gid tri dién ap cuc cla (gate voltage - VG) theo nhiét
dd Bc cua bo khuéch dai nay, 1am co s& cho viéc bu phén cuc theo nhiét d9, bao gém cac
budce sau:

ai) dat bo khuéch dai ndy vao ti mdi truong, nhigt 4o moi trudng duoc thiét 1ap tang
dan trong dai tir -20°C dén 100°C;

aii) lién tuc theo ddi nhiét d6 ctia bd khuéch dai ny thong qua cam bién nhigt do
duoc dat gin bd khuéch dai chinh;

aiii) mdi khi nhiét do thay ddi (budec nhay 1°C), dién &p cuc cira VG duge diéu chinh
dé tao ra dong phan cyc tinh mong mudn Idq; dién 4p VG va nhiét do twong tmg s& duoc
lvu vao bd nhé tam;

aiv) sau khi hoan thanh thu thép dit liéu VG trong toan dai nhiét do, néu ham sb g::in
v6i ham tuyén tinh bac nhét, hé sé nhiét Tc duge xic dinh; néu ham s6 VG theo nhiét do
1a ham bic cao, phuong an bang thong sb dién 4p VG-nhiét do Bc s& dugc sir dung;

av) hé 6 Tc hodc bang Be duge luu vao bd nhé chuong trinh;

b) phén cuc ty dong khi khoi tao hé théng, xac l4p diém lam viéc tinh Q (VG, IDq) cho bd
khuéch dai nay, bao gdm céc bude sau:

bi) thong s6 dién 4p cuc clra khoi tao VG_s va gié tri dong dién tinh mong mudn
IDg_mm cua bd khuéch dai duoc luu trit trong bd nho;

bii) khi hé théng khai tao, tin hiéu cao tAn dau vao duoc ngét dé khong gdy sai 1éch
két qua phan cyc; cac thong s6 IDg_mm va VG_s dugc tai [én tir b nhd;

biii) bd chuyén dbi s - tuong tu (Digital to Analog Converter - DAC) tuong ng
duoc gan dién ap cuc clra ban dau1la VG mm =VG_s-0,2V;

biv) dong cuc méang (drain current - ID) duge tao ra boi dién 4p VG_mm sé& dugc
so sanh véi IDq mm; néu gia tri Al = [ID — IDq_mm| nhé hon gid tri phuong sai mong
mudn, chu trinh phan cyc ty dong s& két thuc, gia tri VG_mm va nhiét d6 hién tai To s&

duogc luu vao bd nhé tam;

bv) néu gid tri Al 16n hon gié tri phuong sai mong mudn, gia tri VG_mm s& dugc
didu chinh dua trén do sai léch Al va budc biv) s& duge 13p lai cho dén khi chu trinh két
thuc;

¢) duy tri dong tinh IDq lién tuc qua thoi gian va nhiét do, bao gdém cac bude sau:

ci) chu trinh chay ngﬁm trong hé théng, lién tuc doc gia tri tir cam bién nhiét do; va

-12-
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cii) khi c6 su thay dbi nhiét do, dua trén hé sb nhiét Tc hodc bang gia tri Be, dién
ap VG sé dugc thay d6i bang cach cp nhat gia tri DAC twong ung.

-13-
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