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ray thir nhat va ddu ra ctia bd didu khién, ngudn dong thir nhat duoc nbi véi cye cong ca
bong ban din dau ra, ngudn dong thir hai, va cong tic, trong dé cong tic va ngudn dong
thir hai dugc méic nbi tiép gifta cuc cong clia béng ban din d4u ra va ray thir hai. Bo didu
khién con bao gdm cam bién dong duogc tao cAu hinh @& tao ra dong nhén biét dya vao
dong diu ra cta bd didu khién, va n gudn dong quy chiéu dugce tao chu hinh dé tao ra
dong quy chiéu, trong d6 cam bién dong va ngudn dong quy chibu duge ndi véi dau vao
didu khién cta cong tic. Sang ché cling dé cap dén phuong phap didu khién tbc do thay

d6i cho bd diéu khién.
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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap
No6i chung céac khia canh ctia sng ché dé cap dén bo diéu khién, va cu thé hon, dén

céc bo diéu khién co kiém soat toc do thay doi.

Tinh trang k¥ thuét ciia sing ché

B didu khién ¢6 thé dugc ding dé truyén tin hiéu (vi dy, tin hiéu dit liéu) tir thiét bj
thir nhét sang thiét bi thir hai qua dwong truyén tai (vi du, mot hogc nhiéu dudng mach
kim loai, cap, v.v.). Mong mudn 12 tc do thay dbi ctia bo diéu khién duoc kiém soat tdt
dé giam thidu sy suy gidm tin hiéu do phan xa, nhidu dién tir (electromagnetic
interference - EMI), v.v.. T bc do thay dbi dugc dic trung boi su thay dbi dién ap trén

mot don vi thoi gian.

Bén chit k§ thuit clia sang ché

Phén tiép theo trinh bay ngén gon va suc tich v& mot hodc nhidu phuong 4n trién
khai sang ché nhim cung cip nhitng hiéu biét co ban vé cic phwong 4n trién khai sang
ché nay. Ban chét k¥ thuat clia sang ché néu & phén nay khong bao quat tdng quan tat ca
cac phuong an trién khai sang ché va khong nhim muc dich xac dinh céc yéu t6 chinh
hodc quan trong cua tAt ca cac phuwong 4n trién khai sang ché hay phan dinh pham vi cia
bat ky hodc tat ca cdc phuong dn trién khai sang ché. Muyc dich duy nhét cia phin nay 1a
trinh bay mét sé khai niém vé mot hodc nhidu phwong 4n trién khai & dang don gian hoa
nhu 13 phin mé dAu cho phin mo ta chi tiét hon s& duoc trinh bay tiép sau day. Sang ché
dwoc x4c dinh & cac diém yéu cAu bao hd. Cac phuong 4n trién khai va cic khia canh ma
khong thudc pham vi cua céc diém yéu cAu bao ho cua sang ché chi 1a cac vi du duoc
ding dé giai thich v& sang ché.

Khia canh thir nhét d& cap dén b6 didu khién. B didu khién bao gdm bong ban dan
dau ra duoc ndi gitra ray thir nhét va diu ra ctia bo diu khién, nguén dong thu nhét dugc
nbi v6i cuc cbng ciia bong ban dAn dAu ra, ngudn dong thir hai, va cong tic, trong d6
cong thc va ngudn dong thir hai dugc méc néi tip giita cuc cbng clia bong ban dan dau
ra va ray tht hai. Bj didu khién con bao gém cam bién dong duoc tao cAu hinh dé tao ra

dong nhén bict dua vao dong dau ra cua bd di€u khién, va nguén dong quy chiéu dugc
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tao cAu hinh dé tao ra dong quy chiéu, trong d6 cam bién dong va ngudn dong quy chiéu
duoc ndi véi dau vao didu khién cua cong tac.

Khia canh thir hai 1ién quan dén bo didu khién. Bo didu khién bao gdm boéng ban
dan dAu ra duoc nbi gitta ray va dAu ra cua bd didu khién, ngudn dong thir nhét dwoc ndi
Va1 cuc céng cua bong ban din dau ra, va nguén dong thir hai duoc tao cAu hinh dé hat
dong dién tir hodc day dong dién dén cuc cong cia bong ban din dau ra khi ngudn dong
thir hai dugc bat. BO diéu khién con bao gém cam bién dong dugc tao cAu hinh dé nhén
biét dong dAu ra ctia bo didu khién, va mach diéu khién dugc ndi voi cam bién dong va
ngudn dong thr hai, trong d6 mach diéu khién dwoc tao ciu hinh dé kich hoat ngudn
dong thtr hat néu dong dau ra nhan biét dugc cao hon ngudng, va t4t ngudn dong thit hai
néu dong dAu ra nhan biét duoc thdp hon ngudng.

Khia canh thir ba d& cap dén phuong phap didu khién tdc d6 thay d6i cho bo didu
khién. B6 didu khién bao gbdm bong béan dan diu ra duoc nbi giita ray va d4u ra cia bd
didu khién. Phuong phép bao gbm budc didu khién truéc cuc cdng clia bong ban dan dau
ra c6 dong didu khién truée bing cach st dung ngudn dong thi nhét, va nhan biét dong
dAu ra ctia b diéu khién. Phuong phép con bao gbm budc kich hoat ngudn dong thit hai
néu dong d4u ra nhan biét dugc cao hon ngudng, ngudn dong thit hai cung cép dong didu
khién trudc bd sung cho cuc cbng ctia béng ban dan diu ra, va tit ngudn dong thtt hai

néu dong d4u ra nhan biét dugc thap hon ngudng.

Mo ta vin tit cac hinh vE

Fig.1A thé hién mot vi du cta bd didu khién c6 sy hoi tiép dién dung dé didu khién
tbc d6 thay 6 cia bd diéu khién theo mot s khia canh cua sang ché.

Fig.1B thé hién mach twong duong ctia b diéu khién trén Fig.1A dbi véi truong
hop trong do6 dAu ra bo diéu khién dugc diéu khién & mirc cao theo mot sb khia canh cua
séng ché.

Fig.1C thé hién mach twong duong cta bd diéu khién trén Fig.1A dbi véi trudng
hop trong d6 d4u ra b _diéu khién dugc didu khién & muc thap theo mot s6 khia canh cta
sang ché.

Fig.2 thé hién mdt vi dy ciia bd didu khién c6 kiém sodt toc d thay déi theo mot sb
khia canh clia sang ché.

Fig.3 thé hién mot phuwong &n trién khai 1am vi du cia mach didu khién theo mot sb

khia canh ctia sédng ché.
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Fig.4 thé hién mot phuong an trién khai lam vi du ctia cdm bién dong va bd diéu
khién cong tic theo mot s6 khia canh cia séng ché.

Fig.5 thé hién mot phuong 4n tridn khai 1am vi du vé& cac ngudn dong va cong tic
theo mot s6 khia canh ctia sang ché.

Fig.6A thé hién so dd dinh thdi lam vi dy d6i véi truong hop trong d6 bd didu khién
diéu khién tai dién dung nhé theo mot s khia canh cua sang ché.

Fig.6B thé hién so db dinh thoi 1am vi dy d6i v6i truong hop trong d6 bo didu khién
diéu khién tai dién dung 16n theo mot s6 khia canh cua sang ché.

Fig.7 thé hién vi dy khac ctia bo diéu khién c6 kiém soét toc do thay déi theo mot sb
khia canh cta sang ché.

Fig.8 thé hién mot phuong 4n trién khai 1am vi du khéc ctia mach diéu khién theo
mdt sb khia canh clia sang ché'v.

Fig.9 thé hién mot phuong an trién khai lam vi du khac cua cam bién dong va bd
didu khién cong tic theo mot 56 khia canh cia sang ché.

Fig.10 thé hién mét phuong an trién khai 1am vi du khéc v& cac ngudn dong va cong
téc theo mot sd khia canh cla sang ché.

Fig.11 thé hién mot vi du cta bd didu khién co6 kiém soat téc do thay dbi duoc tao
chu hinh dé kéo dAu ra bd diéu khién 1én cao hodc xudng thdp dua vao dién ap dau vao
theo mot s6 khia canh clia sang ché.

Fig.12 thé hién mot vi du ctia bd didu khién dugc tao cAu hinh dé diéu khién duong
truyén tai theo mot sb khia canh cia sang ché.

Fig.13 1a luu dd minh hoa phuong phap didu khién téc do thay ddi theo mot s6 khia

canh ctia sdng ché.

M ta chi tiét sang ché

Phin mé t& chi tiét trinh bay dudi ¢y lién quan dén cac hinh v& kém theo dugc du
dinh ding 1am phan mb ta v& céc cAu hinh khac nhau va khong dy dinh dé chi biéu dién
nhitng cAu hinh ma trong d6 cac khai niém mo6 ta & day co thé duoc thuc hién. Phin mo
ta chi tiét bao gém cac chi tiét cu thé nhdm muc dich cung cép su hiéu biét thiu dao vé
cdc khai niém khac nhau. Tuy nhién, s& 1a hidn nhién déi véi ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt nay la cac khdi ni€ém nay co6 thé duogc thyc hanh ma khong
cAn mo ta chi tiét. Trong mdt sd trudng hop, cac cAu triic va thanh phan di dugc biét 15

duoc thé hién dudi dang so dd khéi dé tranh gay kho hidu céc khai niém nhu vdy.

(U8
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Fig. 1A thé hién mét vi du ciia by didu khién 110 thyc hién diéu khién téc do thay
dbi bang cich st dung hi tiép dién dung. BO didu khidn 110 ¢6 thé duoc dimg dé diéu
khién tin hiéu (vi du, tin hidu dit lidu) tir thiét bi thir nhat dén thiét bi thw hai qua dudng
truyén tai (vi duy, mot hodc nhiéu dudng mach kim loai, cap, v.v.). Thiét bi thi nhit va
thiét bi thi hai c6 thé dwoc bd tri trén céc chip riéng (vi du., cho céac cude truyén thong
gifta chip-véi-chip). Trén Fig.1A, tai di¢n dung duoc nbi véi dau ra 170 cia bd didu
khién 110 duoc bidu dién boi tu dién tai Cieas. Dién dung tai c thé bao gdm dién dung
ctia dudng truyén tai (khong thé hién trén hinh v&) dwoc ndi voi dau ra 170 ciia bo didu
khién 110, dién dung ctia chan dan 180 ndi dhu ra 170 véi duong truyén tai, v.v..

Bo diéu khién 110 bao gém t?mg diu ra 112, tu dién hoi tiép Cwm, nguén dong tha
nhit 130, ngudn dong thi hai 135, cong the thir nhat 140, cong tic thir hai 145, cong téc
~ thtr ba 150, cong t_éc thit tw 155, cong tic thir ndm 160, va cong tic thir sau 165. Tang
du ra 112 bao gém bong bén dén.déu ra thir nhat 115 va bong ban din dau ra thr hai
120. Nhw duwoc mo ta thém dwdi day, tu dién hdi tiép Cyt (con duoc goi la tu dién Miller)
dwoc ding d& tao ra vong héi tiép dién dung dé didu khién téc do thay dbi cua b didu
khién 110 gin nhu ddc 1dp véi cac bién thién trong dién dung tai Cioad.

Bong ban dan ddu ra th@ nhit 115 dugc trién khai véi bong ban dan hiéu ung
trudng kiéu p (p-type field effect transistor - PFET) ndi giita ray cAp dién ap Vaa va dau
ra 170 ctia b didu khién 110, va bong ban din dau ra thi hai 120 dwoc trién khai véi
bong ban dan hiéu tmg traong kiéu n (n-type field effect transistor - NFET) nbi gitra dau
ra 170 cta bd didu khién 110 va ray ndi dét. Bong ban din dau ra thu nhét 115 duoge
ding dé diéu khién ddu ra 170 & muc cao (tic 14, kéo dau ra 170 1én), va bong ban dan
dhu ra thit hai 120 duoc dimg dé didu khién dhu ra 170 xung mitc thp (tirc 13, kéo dau
ra 170 xuéng), nhu duge mo ta thém dudi ddy. Trong céc hinh v&, ray néi dat duoc bidu
dién béi ky higu ndi dat. '

Ngudn dong thir nhét 130 duoc tao cAu hinh @& hat dong dién vao ray nbi dat. Nhu
duge mo ta thém dudi day, nguén dong tht nhit 130 duoc dung dé didu khién trude cuc
cbng ctia béng ban dan déu ra thir nhat 115 xuéng mitc thip dé didu khién dau ra 170 ctia
b6 diéu khién 110 & mite cao. Nguén dong thtt hai 135 duge tao chu hinh dé diy dong
dién tir ray cép dién 4p V. Nhu duge mo td thém dudi day, ngudn dong th hai 135
duoc dimg dé didu khién trudce cuc cdng cia béng ban dan day ra tha hai 120 & nitc cao

8 didu khién dAu ra 170 ctia bo didu khién 110 xudng mirc thip.



Cong tic thir nhat 140 dwoc ndi giita ngudn dong thit nhat 130 va cuc cong cla
bong ban dan dAu ra th nhit 115, va cong tac thi hai 145 dugc ndi gitra ngudn dong thir
hai 135 va cuc cdng ctia bong ban din dAu ra thit hai 120. Cong tic thir ba 150 dugc ndi
gifta ty dién hdj tiép Cwm va cuc cong clia bong ban dfn dAu ra tht nhat 115, va cong tic
thir tw 155 dugc nbi gitta tu dién hoi tiép Cwm va cuc cdng clia bong ban dan dAu ra thi hai
120. Cong tic thir nim 160 dwgc nbi giita ray cap dién ap Vaa va cuc cdng ciia bong ban
dAn diu ra th nhit 115, va cong tic thir séu 165 dwoc ndi gitta cuc cdng ciia bong ban
dAn d4u ra tht hai 120 va ray ndi dat. Trang thai bat/tit ctia cong tac thir nhét 140, cong

‘the thit hai 145, cong téc thir ba 150, cong the thir t 155, cong tic tht nam 160, va cong
the thir séu 165 duoc didu khién boi dién ap dAu vao (duge ghn nhan “Vi,”) nhap vao dau
vao 168 ciia bd didu khién 110, nhu duge md ta thém duoi day.

B6 diéu khién 110 duoc tao cAu hinh dé_diéu khién dau ra 170 & muic cao hodc
xuéng muc thép dua vao dién é&p dau vao tai d4u vio 168 cta bd dibu khién 110. Cu thé
hon, bd didu khién 110 didu khién ddu ra 170 & mic cao khi dién 4p dau vao c6 gid tri
logic thu nhét va didu khién dau ra 170 xubng miic thdp khi dién &p dau vao co gia tri
16gic thir hai. Gid tri 16gic thir nhit ¢6 thé thip (vi du, xép xi mire tiép dt) va gia tri 1ogic
thit hai ¢6 thé cao (vi du, Xép xi Vag), hodc nguge lai.

Khi dién dp dAu vao 6 gid tri 1ogic thit nhat, cong téc tht ndm 160 duge ma (thc 13,
tit) va cong tac thir sdu 165 dugc dong (tic 13, bat). Két qua 13, cuc cdng cla béng ban
dn dau ra thir hai 120 dugc n__éi voi ray ndi d4t boi cong tac thir sau 165, cong tdc nay vo
hiéu héa (tirc 14, t&t) bong ban din du ra tha hai 120. Hon nita, cong téc thir nhat 140
duoc déng (tic 14, bat) va cong the thit hai 145 duge mé (it 1a, tat). Két qua 1a, ngudn
dong thir nhét 130 duge ndi véi cuc cong ctia bong ban din dAu ra thir nhat 115, cho
phép ngudn dong thir nhét 130 hat dong dién tr cuc cong ciia bong ban dan diu ra thir
nhét 115 xuéng d4t, nhu dwoge md ta thém dudi ddy. Hon nita, cong tic thi ba 150 duogc
déng (tiic 13, bat) va cong the thir tu 155 duge mé (tirc 1a, tit). Két qua 1a, tu dién héi tiép
Cwm duoc ndi gitra dau ra 170 cha bd didu khién 110 va cuc cdng ctia bong ban dén dau ra
thit nhét 115. Fig.1B thé hién mach twong dwong ciia bd diéu khién 110 dbi véi trudng
hop trong d6 dién ap dau vao c6 gid tri 16gic thir nhét.

Trong trudng hgp nay, ngudn dong thir nhét 130 hut dong dién tir cuc cdng cia
bong ban din dAu ra tht nhét 115 xubng dat, ma didu khién trude cuc céng clia béng béan

din diu ra thr nhat 115 xudng mirc thap (tke 13, giam dién ap cwe cong cta béng ban dan
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du ra thtt nhat 115). Vi bong ban din dAu ra tht nhét 115 duoc trién khai véi PFET,
viéc nay khién cho béng ban d3n @u ra thi nhit 115 bat, cho phép dong chay tir ray cip
dién &p Vu dén dAu ra 170 cua bo didu khién 110 qua bong ban dAn dAu ra thir nhét 115,
Dong dau ra clia b diéu khién 110 nap dién dung tai Ciod, khién cho dién 4p dau ra
(dwoc gan nhin “Vou) ting 1én (tic 1a, chuyén tir thip dén cao).

Trong qua trinh chuyén tiép cia d3u ra 170 t thdp dén cao, tu dién hdi tiép Cm tao
ra vong hoi tiép dién dung dé didu khién toc 6 thay ddi ctia bo dicu khién 110. Pau tién,

vong hdi tiép thiét 1ap téc do thay dbi ctia bo didu khién 110 xép xi nhu sau:
T8c 46 thay d6i = -~ (1)
Cm

trong do Is la dong ctia ngudn dong thir nhét 130 va Cu trong biéu thiic (1) la dién
dung cua ty dlen hoéi tlep Cu. Do do, tbc do thay ddi dugc thiét lap béi dong cua ngudn
dong thir nhit 130 va dién dung cua tu dlen hoi tlep Cy, c& hai déu doc 1ap véi tai dién
dung Cload tai dAu ra 170. Do do, hoi tlep dién dung dugc cung cap boi tu dién hdi tiép
Cwm cho phép tdc d6 thay déi cla bd didu khidn 110 sé dudc thiét lap theo te d6 thay ddi
mong mudn gén nhu doc 1ap véi tai diéﬁ dung Cioad. |

Khi dién ap dau vao c6 gia tri 16gic thir hai, cong tdc the nim 160 dugc dong (tic
13, bat) va cong tic thi sdu 165 duge mé (tirc 13, tat). Két qua 1a, cue cdng ciia béng ban
dAn dAu ra thir nhat 115 duge ndi véi ray clp dién dp Vaa boi cong tic th@ nim 160, cong
te nay vo hidu héa (tirc 13, t&t) bong ban din dau ra thit nht.115. Hon nita, cong tic thi
nhit 140 duoc mé (tic 14, tit) va cong the thit hai 145 duge déng (tirc 13, bat). Két qua I3,
ngudn dong thit hai 135 duoc ndi v&i cuc cong clia bong ban dan dau ra tht hai 120, cho
phép ngudn dong thtt hai 135 dé diy dong dién dén cuc cdng ciia bong ban dan dau ra
thé hai 120, nhu dugc md ta thém dudi day. Hon nita, cong tic thir ba 150 duge md (tic
I3, tht) va cong the thir tr 155 dwoc déng (tirc 1a, bat). Két qua 1a, tu dién hdi tiép Cum
duoc ndi gitta ddu ra 170 clia bd didu khién 110 va cuc cdng ciia bong ban dan dau ra thir
hai 120. Fig.1C thé hi¢n mach twong duong ciia b didu khién 110 d6i véi trudng hop
trong d6 dién &p ddu vao c6 gid tri 16gic thir hai.

Trong trudng hop nay, ngudn dong thir hai 135 day dong dién dén cuc cong cla
bong ban dan dau ra thir hai 120, ma didu khién trudc cyc cbng ciia béng ban dan diu ra
thir hai 120 & mutc cao (tuc la, ting dién ap cuc cdng cna bong ban dan diu ra tha hai

120). Vi béng ban dan dau ra thit hai 120 duge trién khai véi NFET, viéc nay khién cho



48977 2152

bong ban din dAu ra thi hai 120 bét, cho phép dong chay tur dAu ra 170 ctia bd didu khién
110 dén ray ndi d4t qua bong ban din diu ra tht hai 120. Quy trinh nay xa dién dung tai
Cload, khién cho dién ap du ra (duoc gin nhin “Vou”) gidm xubng (tirc 13, chuyén tir &
mitc cao xudng mirc thép). Trong qué trinh chuyén tiép cta dau ra 170 tir cao xudng
thép, tu dién hdi tidp Cu tao ra vong héi tiép thiét 1ap toc do thay dbi cua bd didu khién
110 gin nhu doc 1ap voi dién dung tai (vi du, theo biéu thire (1) mo ta & trén).

Do d6, tu dién hdi tiép Cw tao ra vong hdi tiép dién dung cho phép tbc @6 thay dbi
ciia bo diéu khién 110 s& dugc thiét lap doc 1ap voi cac thay d6i trong dién dung tai Cioad
(vi dy, do sy thay ddi vé @6 dai cua dudng truyén tai dugc ndi véi dau ra 170). Toc dd
thay dbi ciia bo didu khién 110 c6 thé dugc thiét 1ap, vi du, bing cach thiét 1ap dong diéu
Kkhién trudce I va/hoic dién dung cia ty dién hoi tiép Cu theo toc @6 thay d6i mong mubn
(vi du, dya vao biéu thuc (1)). Trong vi du nay, dong diéu khién trude Is 1a dong cua
ngudn dong thir nhét 130 khi ddu ra 170 chuyén tir thdp dén cao, va dong didu khién
trude Is 1a dong cua ngudn dong thtt hai 135 khi diu ra 170 chuyén tr cao xudng thap.
Nhu duogc dung ¢ day, “dong diéu khién truée” duge dung dé chi dong didu khién cuc
cbng ctia bong ban dan dau ra (vi du, bong ban dAn diu ra thi nhat 115 hodc bong ban
dén d4u ra thi hai 120). v

Mot théch thirc voi viee sit dung hdi tiép dién dung dé diéu khién tdc do thay ddi
cta bd didu khién 1a héi tiép dién dung d6 co thé yéu cau tu dién hdi tiép Cwm c6 dién
dung lon dé cung cép dv dd lgi vong ldp cho viéc diéu» khién toc do thay abi tbt. Pién
dung hdi tiép 16n c6 thé yéu ciu tu dién hdi tiép Cu phai c6 kich thude i6n, kich thude
nay c6 thé chiém dién tich Ién caa chip. Pidu nay c6 thé dic biét trong trudng hop chip
cd mat d6 dién dung thép, viéc nay lam tang kich thudc cua ty dién trén chip ddi voi dién
dung nhét dinh. Do d6, mong mubn c6 phuong phap hiu qua hon vé mat dién tich dé
didu khién tbc do thay dbi ctia bo dleu khién. .

Hon nita, viéc sir dung tu dién hoi tiép Cwu I6n dé cung cép du do 101 vong ldp cho
qua trinh didu khién toc do thay ddi tot c6 thé lam ting mirc tidu thy dién cua bd diéu
khién 110. Quy trinh nay co thé dugc thiy bang cach xem biéu thire (1). Trong bidu thirc
(1), tbe a6 thay déi ciia bo didu khién 110 xép xi bing dong didu khién trude Is chia cho
dién dung ctia tu dién hdi tiép Cu. Do d6, viéc lam cho dién dung cta tu hdi tiép Cwm 1én
hon dé tang d loi vong l3p doi hoi phii 1am cho dong didu khién truée I 16n hon dé dat

duoc téc d6 thay d6i mong mudn cho b diéu khién 110. Dong diéu khién trude Is 16n
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hon ¢6 thé 1am ting mic tiéu thu dién cua bd didu khién 110. Do d6, mong mudn 14 ¢
phuong phap hiéu qué hon vé mit dién niang dé didu khién tbc do thay dbi cia bd didu
khién.

Cac khia canh cua séang ché dé& xuét quy trinh didu khién tdc do thay ddi cho bd didu
khién ma khong cin tu dién hdi tidp Cm 16n, gidm dién tich chip va/hodc mic tiéu thu
dién ndng cua bo didu khién, nhu duoc mo ta thém dwdi ddy. Theo mot s6 khia canh,
~ didu khién téc @6 thay dbi dat dugc bang cach nhan biét dong d3u ra cta bo didu khién
dé phat hién gian tiép dién dung tai & ddu ra bo didu khién, va kich hoat dong didu khién
trude bd sung khi dién dung tai 16n duoc phat hién. Viée nay lam giam sy thay dbi trong
¢ d6 thay ddi (tlic 1a, thoi gian chuyén tiép) cta bd didu khién trén dai dién dung tai,
nhu dugc mo ta thém dudi day.

Fig.2 thé hién b6 didu khién c6 kiém sodt tbe d0 thay doi 210 lam vi du theo céc
khia canh cta sang ché. B didu khién 210 dugc tao cAu hinh dé didu khién dau ra 270 &
mire cao (tie 13, kéo diu ra 270 1én). Bo didu khién c6 kiém sodt tbc d6 thay ¢6i lam vi
du dugc tao cAu hinh dé diéu _khién d4u ra & murc thip nhu duge mo ta dya vao Fig.7.

B6 didu khin 210 bao gdm bong ban dén dAu ra 215 va ngudn dong thit nhit 230.
Bong ban din dau ra 215 duoc trién khai véi PFET nbi gifré ray cap dién 4p Vaa va dau
ra 270 ctia bd diéu khién 210. Cu thé hon, nguén cuia bong ban dan dau ra 215 duoc ndi
v6i ray cdp dién dp Vas va cuc méng clia béng bin din dau ra 215 dugc ndi voi dau ra
270. Ray cap dién ap Vg cung cép dién 4p ngudn Vaa Qr ngudn dién ap (khong thé hién
trén hinh v&) va co thé bao gdbm mot hodc nhidu ray kim }oai duoc nbi véi ngu‘c“)n_ dién ap.
Ngudn dién &p c6 thé bao gém bd on ap chuyén mach, bd 6n ap tuyén tinh, mach tich
hgp quéan ly ngudn (power management integrated circuit - PMIC), pin, v.v.. Ngubn
dong tht nhét 230 duoc ndi.véi cuc cdng cia bong ban din dau ra 215 va dugc tao cu
hinh dé hét dong dién tir cue cdng ctia bong ban dan dau ra 215 d& didu khién trude cuc
cdng clia bong ban dan diu ra 215 & muc thap. »

Bo didu khién 210 con bao gdm ngu?)n dong th hai 235, cam bién dong 240, va
mach didu khién 250. Ngudn dong thit hai 235 dugc bat hogc tit ¢ chon loc bsi mach
didu khién 250, nhu duge mo té thém dusi day. Khi dugc bt béi mach didu khién 250,
nguén dong th hai 235 duoc tao chu hinh dé hut dong. dién tir cuc céng cuia bong ban

din dau ra 215 xubng dét. Theo mot so khia canh, mach diéu khién 250 kich hoat ngudn
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dong thir hai 235 @& cung cAp dong diéu Kkhidn trude bé sung khi tai dién dung 16n duoc
phét hién tai d4u ra 270, nhu dwoc md ta thém dudi day.

Cam bién dong 240 duoc tao cAu hinh d4 nhén biét dong dau ra cta bd didu Kkhién
210. Trong vi du nay, dong d3u ra ding dé chi dong di qua bong ban dan diu ra 215 dén
d4u ra 270 ctia bd diéu khién 210. Dong ra nhan biét duoc duogc cung cép béi cam bién
dong 240 cho phép mach didu khién 250 phat hign dién dung tai Cioas 160 tai dau ra 270.
Viéc ndy 12 do dién dung téi Cloea16n hon ting dong dau ra cha bo didu khién 210 vi cin
nhiéu dong hon dé nap C@ién dung tai Ciead 16m hon . Do dé, dong diu ra nhan biét duwoc
cung cap thong tin trén dién dung tai Cload, cho phép mach diéu khién 250 phat hién gian
tiép dién dung tai Coad 160 dya vac dong d4u ra nhin biét duge.

Mach diéu khién 250 duge néi véi cam bién dong 240 va ngudn dong thir hai 235.
Theo mot vi du, mach didu khién 230 duoc tao cAu hinh dé kich hoat nguén dong thtr hai
235 néu dong dau ra nhén biét duge tr cam bién dong 240 cao hon ngudng. Trong
truong hop nay, dong déu ra nhan biét dugc cao hon ngudng co thé chi bao dién dung tai
Cioad 16m dugce ndi v&i dAu ra 270. Do d9, trong vi du nay, ngudn dong thr hai 235 duoc
bat khi dién dung tai Cioed 16n dugce phat hién duia vao dc‘)ng‘déu ra nhan biét duwgc. Mach
didu khién 250 dwgc tao cAu hinh d8 14t ngudn dong thir hai 235 néu dong diu ra nhin

biét duoc tir cam bién dong 240 thap hon ngudng.

>~

Céc hoat dong lam vi dy cta bd diéu khién 210 bay gi¢ s& dwge md ta theo mdt sO
khia canh d6i véi trudng hop trong 46 b didu khién 210 chuyén dau ra 270 tir thip dén
cao. Trong truong hop nay, gid su rang cuc cong clia béng ban din dAu ra 215 ban dau 1a
cao (vi du, xap xi Vaa) va déu ra 270 ban dau 1a thap (vi du, xép xi mirc tip @4t). Cuc
cong cla bong ban dAn ddu ra 215 ban diu c6 thé dugce lhiét_lﬁp & muc cao, vi dy, bang
cach dong cong tdc (khong thé hién trén hinh vE&) gifra cuc cdng ciia bong ban dan dau ra
215 varay cip dién dp V dd, VA sau d6 mé cong tic trudce khi chuyén tir thap dén cao. Piu
ra 270 ¢6 thé ban dau duoe tl‘liét 18p & mic thip, vi di, béi bd dibu khién khac (khong thé
hién trén hinh v&) duoc tao céu hinh dé diéu khién dau ra 270 xu’éng muc thap.

DPé c_huyén du ra 270 tir thip dén cao, ngudn dong thir nhét 230 hat dong dién tir
cuc cdng cua bong ban dﬁn dAu ra 215 xudng dz”it,lmé didu khién trude cuc cong clia
béng ban din ddu ra 215 xubng mic thép. Vi bong ban dan diu ra 215 duoc trién khai
véi PFET, vige nay khién cho bong ban din diu ra 215 bat, cho phép dong chay tir ray

cép dién ap Vad dén diu ra 270 cia bo didu kh_ién 210 qua béng ban dén dau ra 215.
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Dong diu ra ciia b dicu khién 210 nap dién dung tai Cioad, khién cho dién 4p dAu ra
(duc_rc. gén nhin “Vou”) ting 1én.

Trong khi chuyén tiy thdp dén cao, cam bién d«‘mg 240 nhén biét dong du ra cia bd
didu khién 210 va truyén dong d4u ra nhan biét dwgc cho mach didu khién 250. Nhu
duge mo ta ¢ trén, dong dAu ra nhan biét dugc cung cép thong tin vé dién dung tai Cioad
duoc ndi voi dau ra 270.

Khi dong diu ra nhan biét duge thip hon ngudng, mach didu khién 250 tit ngudn
dong thtr hai 235, trong trudng hop ngudn dong thir hai 235 khong cung cép dong diéu
khién truwde bo sung. Vi dy, néu dién dung tai Cioad nho duoc ndi voi dau ra 270 cia bd
didu khién 210, thi dong dAv ra nhan biét duge ¢o thé giit dudi ngudng cho toan bd quy
trinh chuyén tis thip dén cao. Trong truong hop nay, khong co dong diéu khién trude bd
sung nao dugc cung cép boi ngudn dong thit hai 235. ‘

Khi dong diu ra nhin biét dugc ting cao hon ngudng, mach diéu khién 250 kich
hoat nguén dong thir hai 235 dé cung cép dong didu khién trude bd sung. Viéc nay co thé
xay ra, vi dy, khi dién dung tai Cioadl0n dwoc ndi voi dau ra.270. Dong didu khién trudc
bd sung kéo dién 4p cuc céng clia bong ban din diu ra 215 xubng thip hon, viéc ndy lam
ting dong du ra dé nap dign dung tai Cioaa 160 va lam cho dién 4p dau ra Vou ting 1én
nhanh bon.

Viéc cung cap dong didu khién trudc bd sung cho dién dung tai Cioad l0n gidm sy
thay doi trong tbc d6 thay doi ciia bo didu khién 210 trén vung dién dung tai. Vig¢c nay 1a
do, néu khong c6 dong didu khién trude bd sung, thi dién dung tai Cioad16m s& gidm dang
ké the d6 thay ddi cua b6 didu khidn 210 so véi the dd thay dbi cia bo dieu khién 210
cho dién dung tai Ciond 1th0. ViGe cung cép dong didu khién trade bd sung dé @idu khién
trudc cuc céng cla bong ban dﬁn déu»ra 215 cho dién dung tai Cioad l6n lam giam hodc
loai bo viée giam tdc d6 thay ddi gay ra boi dién dung tai Cioaa lon, dan dén toc do thay
d6i deu hon trén ving dién dung tél.

Do d6, cam bién dong 240, mach didu khién 250 va ngudn dong thi hai 235 cung
cép kha ning diéu khién t{)c d6 thay d6i cho b6 didu khidn 210 ma khong can ty dién hoi
tiép Cm 16m. Quy trinh nay c6 thé giam dién tich cta bo didu _khién 210 vi cam bién dong
240, mach diéu khién 250 vé nouén d&mg thi hai 235 ¢6 thé ¢ thé chiém dién tich nhé

hon ty dién héi tup Cy lom, nhit 13 d:n v6i truong hop tro"a;:, dé chip c6 mét d6 dién

I3
A

dung thap. Hon nira, viéc loai bo nhu cAu cha tu dién hdi tiép Cwm 16n c6 thé giam mie
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fiéu thy dién ning. Nhu duge mo ta & trén, tu dién hdi tiép Cum 16n ¢6 thé cin dong diéu
khién trudc 16n dé dat duoc toc do thay dbi mong mudn dua vao biéu thic (1). Néu
khong c6 tu dién hdi tiép Cu 16n, thi bd didu khién 210 co kha ning dat duge tbc do thay
d6i mong mudn bang cach sir dung dong didu khién truéc nhé hon din dén bo diéu khién
¢6 hiéu suat dién ning t6t hon.

Cn phai hidu ring b6 didu khién 210 khong bi giéi han & hai ngudn dong va c6 thé
bao gdbm nhidu hon hai ngudn dong. Vi du, theo mat s6 phuwong 4an tridn khai, bd diéu
khidn 210 ¢6 thé bao gém nhiéu nguén dong dugc tao cAu hinh dé cung cép cO chon loc
dong diu khién trudce bd sung cho béng ban din ddu ra 215 dua vao dong diu ra nhan
biét duoc. Theo cic phuong an trién khai nay, mdi trong sé nhidu ngudn co thé c6
ngudng tuwong ung. Péi v6i mdi trong sb nhidu ngudn dong, mach didu khién 250 c6 thé
dugc tao cAu hinh dé kich hoat nguén dong néu dong d3u ra nhan biét dugc cao hon
ngudng tuong ung va t&t ngudn dong néu dong du ra nhan biét dugc thap hon ngudng.
Céac ngudng cho nhidu ngudn dong c6 thé gidng hodc khac nhau.

Theo mdt s6 phuong 4n tridn khai, mach diéu khidn 250 c6 thé kich hoat ngudn
dong thtr hai 235 néu dong dau ra nhan biét dugc bing ngudng, va, theo cac phwong an
trién khai khéc, mach didu khién 250 c6 thé tit ngudn dong thir hai 235 néu dong dau ra
nhan biét dugc bing ngudng.

Fig.3 thé hién mot phuong 4n trién khai 1am vi du ctia mach diéu khién 250 theo
mot sb khia canh. Trong vi du nay, mach diéu khién 250 bao g(“)m cong tdc 320 va bo
didu khién cong the 310. Cong thc 320 c6 thé duge trién khai v6i bong ban dén hogc loai
cong tic khic. Cong thc 320 duge mic ndi tiép véi ngudn dong thir hai 235. Trong céc vi
du duoc thé hién trén Fig.3, cong téc 320 dwoc ndi gitta ngudn dong thir hai 235 va ray
ndi dét. Tuy nhién, can danh gia cao rang, theo cac phuong an trién khai khac, cong tic
320 ¢6 thé dwoc ndi gitta ngudn dong thu hai 235 va cuc cbng cna bong ban dan déu ra
215, va ngudn dong thit hai 235 ¢ thé duogc ndi giita cong thc 320 va ray ndi dit. Viéc
méc ndi tiép cong tic 320 véi ngudn dong thir hai 235 cho phép bo diéu khién cong téc
310 bat hodc tit ngudn dong thi hai 235 bang cach mo& hodc dong cong tic 320, nhu
dugc mo ta thém dudi day.

Bo diéu khién cong tdc 310 duogc tao cAu hinh dé bat hoic t4t nguén dong th{r hai
235 bing cach mé& hodc déng cong téc 320 dua vao dong dau ra nhan biét dwoc tir cam

bién dong 240. Theo mdt vi dy, bd didu khién cong tic 310 duoc tao cAu hinh dé dong
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cong tic 320 néu dong du ra nhan biét dugc cao hon ngudng. Trong truong hop nay,
viéc dong cong téc 320 kich hoat ngudn dong thit hai 235 bang cach ndi ngudn dong thix
hai 235 véi ray ndi dt, cho phép ngudn dong thit hai 235 hut dong tir cuc cbng ctia béng
ban din dAu ra 215 vao ray nbi dat. B didu khién cong tic 310 duoc tao ciu hinh dé mé
cong tic 320 néu dong diu ra nhan biét duoc thap hon ngudng. Trong truong hop nay,
viéc mé cong the 320 lam tht ngudn dong thit hai 235 do ngdt ngudn dong thi hai 235
khoi ray nbi dat.

Fig.4 thé hién mot phuong én trién khai 1am vi du ciia cam bién dong 240 va bo
didu khién cong tic 310 theo mot s6 khia canh. Trong vi du nay, cam bién dong 240 bao
gdm bong ban din nhan biét dong 410. Trong vi dy trén Fig.4, bong ban dan nhan biét
dong 410 duoc tridn khai v6i PFET. Cuc cdng cta bong ban din nhan biét dong 410
duoc ndi véi cuc céng cua bong ban din diu ra 215, cuc nguén cua bong ban din nhan
biét dong 410 duoc ndi v6i ray cip dién ap Vdd, va cyc mang ctia bong ban din nhan
biét dong 410 dwoc ndi véi bd didu khién cong tic 310. Cyc cdng clia bong ban dan nhén
biét dong 410 dugc ghép ndi dién dung véi cuc mang cla bong ban dan diu ra 215 qua
dién dung tir cuc cong dén cyc mang ctia bong ban din diu ra 215. Dién dung tix cyc
cbng dén cyc mang cua bong ban dan diu ra 215 duoc biéu dién duéi dang tu dién Cea
trén Fig.4. Can danh gid cao ring dién dung tr cuc cdng dén cuc méng clia bong ban dan
du ra 215 dén tir cAu trdc cua bong ban din dau ra 215 va khong dén tir ty dién riéng
duge ndi véi bong ban dan déura 215.

Trong vi du nay, béng ban din nhan biét dong 410 tao ra gwong dong c6 bong ban
d3n du ra 215 khién cho bong ban din nhan bidt dong 410 tao ra dong nhan biét Ln ty 18
v6i dong dau ra cia bd didu khién 210. Vi dong nhén biét Len ty 1€ v6i dong d4u ra cla
bo didu khidn 210, dong nhan bibt Ien cung cip cho b didu khién cong tac 310 thong tin
vé dong diu ra cta bo diéu khién 210. Trong vi du nay, dong nhan biét Len cung cép
dong dau ra nhan biét duwoc mé ta & trén. Theo mot s6 khia canh, dong nhén biét Lsen 12
phién ban thu nhd cua dong dAu ra, c6 thé dat dugc bang cach lam cho chidu rong kénh
ctia bong ban din nhan biét dong dién 410 nhd hon chidu rong kénh cia béng ban din
dau ra 215.

Trong vi du nay, bd didu khién cong tic 310 bao gdm ngudn dong quy chiéu 430
duoc tao cAu hinh dé tao ra dong quy chiu Trer. Nhu duge mo ta thém dudi diy, ngudng

ctia bd didu khién cong téc 310 mo ta & trén c6 thé duoc thiét 1ap bsi dong quy chiéu Ler.
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Bong ban din nhan biét dong 410 va ngudn dong quy chiéu 430 duoc ndi & nut 425.
Trong vi du trén Fig.4, cyc mang cuia bong ban din nhan bibt dong 410 duoc ndi voi nat
425. Nt 425 con duge ndi voi du vao didu khién 422 cua cong tic 320. Trong vi du
ndy, coéng tic 320 cb thé duoc tao cAu hinh dé dong khi dién 4p tai diu vao diéu khién
422 béng hoidc cao hon dién ap khéi dong cong tdc, va md khi dién ap tai dau vao diéu
khién 422 th&p hon dién dp khéi dong cong tic. PSi voi vi dy trong d6 cong tic 320
dwoc trién khai voi bong ban din, dAu vao didu khién 422 dwge bb tri & cyc cong cha
béng ban din va dién 4p khoi dong cong tic c6 thé 1a ham ciia dién dp ngudng clia béng
ban dan. Trong vi du trén Fig.4, dau vao didu khién 422 cta cong tic 320 dugc nbi véi
ngudn dong quy chiéu 430 va cam bién dong 240 (vi du, cuc méang ciia bong ban dan
nhén biét dong 410).

Trong qué trinh chuyén tiép diu ra 270 tur thip dén cao, bong ban dan nhén biét
dong 410 tao ra dong nhan biét Len, dong ndy ty 18 v6i dong dau ra ctia bd diéu khién
210. Dong nhén biét Len duge so sanh véi dong quy chiéu Trr tai nut 425. Néu dong nhan
biét Isen nh6 hon dong quy chiéu Ies, thi dong quy chiéu Ler c6 thé giit dién 4p tai nat 425
thdp hon dién 4p khéi dong cong tic. Trong trudng hop nay, cong tc 320 md va ngudn
dong thir hai 235 duogc tit. Néu dong nhan biét Ien 16n hon dong quy chiéu Irer, thi dong
nhan bibt Tsen cO thé nap dién dung (khong thé hién trén hinh v&) tai nat 425, khién cho
dién 4p tai nlt 425 ting l1én cao hon dién 4p khéi dong cong tic. Trong trudng hop nay,
cong tic 320 dugc déng va ngudn dong thir hai 235 dugc bat. Pién dung tai nut 425 c6
thé bao gdm dién dung tai d3u vao didu khién 422 cta cong tac 320 va/hodc dién dung
khac. Do d6, trong vi du nay, bd didu khién cong tic 310 kich hoat ngudn dong thir hai
235 néu dong nhén biét Isen 16n hon dong quy chiéu e va tit ngudn dong tht hai 235 néu
dong nhin biét Len nhé hon dong quy chiéu Ler. Trong vi du ndy, ngudng cla bd diéu
khién céng tic 310 c6 thé duoc thiét lap theo ngudng mong mudn bang cach thiét 1ap
dong quy chiéu L theo ngudng mong mubn.

Cén danh gi4 cao ring bd didu khién cong tic 310 khong bi han ché béi mot
phuong 4n trién khai lam vi du thé hién trén Fig.4. Vi du, theo mot phuong 4n trién khai
khéc, bd diu khién cong tic 310 c6 thé bao gdm dién tr& nhan biét nbi gitta nit 425 va
ray nbi dat. Trong vi du nay, dién tré nhén biét c6 thé chuyén d6i dong nhén biét Lsen
thanh dién 4p nhan biét tai nat 425, nut ndy déng cong tic 320 (va do d6 kich hoat nguén

dong thir hai 235) khi dién dp nhan biét dat dén dién ap khoi dong cong tic md ta & trén.



48977 14/52

Trong vi du ndy, ngudng ciia mach didu khién 250 c6 thé dugc thiét 1ap bing cach thiét
lap dién trd cua dién trd nhén biét theo ngudng mong mudn.

Fig.5 thé hién mot phuong an trién khai 1am vi du ciia ngudn dong quy chiéu 430,
cong tic 320, ngudn dong thir nhit 230, va ngudn dong thi hai 235 theo mdt s6 khia
canh.

Trong vi du nay, ngudn dong quy chidu 430 duogc trién khai v6i bong ban din dong
quy chiéu 510, trong d6 cuc cdng ctia bong ban dan dong quy chiéu 510 dugc dinh thién
boi @6 chénh dién ap cuc cong (duoc gin nhin “Vpiss”). Trong cac vi du duge thé hién
trén Fig.5, bong ban dan dong quy chiéu 510 duoc trién khai véi NFET, trong d6 cuc
mang ctia bong ban dan dong quy chiéu 510 duoc ndi v6i nat 425 (vi dy, cwc mang ciia
bong ban din nhan biét dong 410) va nguén ctia bong ban din dong quy chiéu 510 duogc
néi v6i ray néi dat. Trong vi du nay, dong quy chiéu Lrr duoc thiét 1dp boi d6 chénh dign
ap cuc cdng Viias va d0 rong kénh ciia bong ban din dong quy chiéu 510.

Trong vi du nay, ngudn dong thi nhét 230 dwoc trién khai véi bong ban din ngudn
dong thir nhat 530 va ngudn dong tht hai 235 duoc trién khai v6i bong ban din ngudn
dong thit hai 540. Trong céac vi du dugc thé hién trén Fig.5, mdi trong s6 bong ban dan
ngubn dong thir nhit 530 va bong ban dan ngudn dong thit hai 540 dwoc trién khai véi
NFET. Ca cuc cbng ctia bong ban dén ngudn dong thi nhit 530 va cuc cong cia bong
ban din ngudn dong thir hai 540 c6 thé dwgc dinh thién bdi d6 chénh dién 4p Viis, nhur
thé hién trén Fig.5. Trong vi du nay, dong cuia bong ban dan ngudn dong thtr nhét 530 va
dong ctia bong ban din ngudn dong thir hai 540 c6 thé duoc thiét 1ap mot cach doc 1ap, vi
du, bing cach thiét 1ap mot cach doc 1ap do rong kénh cia bong ban din ngudn dong thir
nhét 530 va d6 rong kénh cua bong ban dan ngudn dong tht hai 540.

Trong vi du trén Fig.5, cac cuc cdng cua béng ban dan dong quy chiéu 510, béng
ban din ngudn dong thix nhit 530, va bong ban dan ngudn dong thtt hai 540 dugc dinh
thién boi d6 chénh dién 4p cuc cong chung Viiss. Tuy nhién, can hiéu ring sang ché
khong bi giéi han & vi du nay, va trong cac phuong an tridn khai khdc, cic cuc cong clia
béng ban dan dong quy chiéu 510, bong ban dan ngudn dong thir nhét 530, va bong ban
din ngudn dong thi hai 540 c6 thé dugc dinh thién bing cdc do chénh dién ap khéc
nhau.

Trong vi dy nay, cong téc 320 dugc trién khai v6i bong ban dan chuyén mach 520.

Cuc cdng cta bong ban din chuyén mach 520 duge ndi véi nit 425 va cung cap dau vao
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didu khién 422 cta cong tic 320. Trong vi du trén Fig.5, bong ban dan chuyén mach 520
duge trién khai véi NFET, trong d6 cuc mdng ctia bong ban dan chuyén mach 520 dugc
nbdi v6i cuc cong ciia bong ban din diu ra 215, va ngudn cia bong béan dan chuyén mach
520 dwoc ndi voi ngudn dong thi hai 235. Trong vi du nay, dién ap khoi dong cong tic
cta cong tic 320 tuong Gng voi dién 4p tai d3u vao didu khién 422 tai d6 dién ap tir cyc
cdng dén cuc ngudn cia béng ban din chuyén mach 520 bang ho#c 16n hon dién ap
ngudng cia bong ban din chuyén mach 520.

Trong vi du trén Fig.5, cac vi tri cta cong téc 320 va ngudn dong thit hai 235 duoc
chuyén d6i so véi cac vi tri cta cong tdc 320 va ngudn dong thi hai 235 trong cac hinh
v& trén Fig.3 va Fig.4. Trong ca hai trudng hop, cong tc 320 va ngudn dong thit hai 235
duoc méc nbi tiép gitra c¢bng ctia béng ban din 215 va ray nbi dAt, trong d6 ngudn dong
thit hai 235 duoc bat khi cong tic 320 duge déng va tit khi cong téc 320 duge mé.

Fig.6A 1a so dd dinh thoi thé hién mot vi du cia dién ap cuc cdng (duoc gin nhin
“Veate”), dién ap d3u ra Vou, dong dau ra (duge gén nhan “Tow), va dién ap tai d4u vao
didu khién 422 coa cong tic 320 (duge gén nhin “Viy o) khi chuyén tiép tir mirc thip
dén cao dbi véi truong hop trong 46 tai dién dung Cioad nho dugce ndi voi dau ra 270. Luc
bit dau chuyén tiép, dong didu khién truée cia ngudn dong thir nhét 230 1am cho dién é&p
cuc cdng Ve clia bong ban vdﬁn dAu ra 215 giam xudng. Cubi cing, bong ban din dau ra
215 (dwoc trién khai véi PFET) bat va dong d3u ra Toubit dau di tir d4u ra 270 clia bd
didu khidn 210 dn didn dung t4i Ciow, khién cho dién 4p dAu ra Vou ting lén. Hoi tiép
dién dung dugc cung cAp boi dién dung tlr cuc cdng dén cuc méng Cqa clia bong ban dan
dau ra 215 sau d6 lam cho dién &p dAu ra Vou ting 1én 615 tai tdc d6 thay dbi xép Xi
I/Caa (vi du, dua vao biéu thirc (1)). Trong e nay, hdi tiép dién dung gitt dién 4p cuc
cdng Ve & mic dién ap gén nhu khong i 610 din dén thc do thay déi xap xi I/Caq.
Hon nita, trong thoi gian nay, dong dAu ra Loy & muc dong gan nhu khong d6i 620. Trong
vi du nay, dorg dau ra lou thip hon mic dong 630 can thiét cho dong diu ra nhan biét
duoc dé khién cho mach diéu khién 250 kich hoat ngudn dong tht hai 235. Néi cach
khac, dién dung tai phét hién duoc qua nho aé kich hoat dong didu khién trude bd sung
ti ngudn dong thtt hai 235 trong vi du nay.

Fig.6B 1a so dd dinh thoi thé hién mét vi du cua dién 4p cuc céng (dugc gén nhin
“Veate”), dién &p d3u ra Veu, dong du ra (duoc gén nhin “Tow”), va dién ap tai dau vao

didu khién 422 ctia cong tic 320 (duge gén nhan “Viy en”) khi chuyén tir mirc thip dén
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cao dbi véi truong hop trong d6 tai dién dung Coad 16m dwoc nbi v6i dAu ra 270. Lic bat
du chuyén tiép, dong diéu khién truéc ciia ngudn dong thi nhét 230 1am cho dién ap
cuc céng Ve clia bong ban dan déu ra 215 giam xudng. Cubi ciing, bong ban din diu ra
215 (dugc trién khai véi PFET) bat va dong dau ra Loub4t ddu di tir d4u ra 270 ctia bd
didu khién 210 dén dién dung tai Cieas, khién cho dién ap déu ra Vou ting lén.

Trong vi du ndy, dién dung cta dién dung tir cuc cdng dén cuc mang Cgd qua nho aé
cung cip d d6 loi vong lip dé didu khién tdc do thay doi cia bd didu khién 210 cho tai
dién dung 16n. Két qué 13, dién 4p dAu ra Vou ban dau ting 1én 615 véi tdc d6 cham hon
nhidu so v6i trudng hop tai dién dung nhé dugc minh hoa trén Fig.0A.

Trong vi du nay, dong dau ra Loy ting cao hon muc dong 630 cén thiét cho dong
diu ra nhan biét dugc dé khién cho mach diéu khién 250 kich hoat ngudn dong thtt hai
235. N6i céch khéc, dién dung tai phat hién dugc di 16n dé kich hoat dong diéu khién
trzde bd sung tir ngudn dong tha hai 235. Dong didu khién truéc bd sung tir ngudn dong
thir hai 235 kéo dién ap cuc cong Ve clia bong ban dan dau ra 215 xubng mirc dién ap
thip hon 640, dién 4p nay ting dong ddu ra Tox 1én mitc dong cao hon 660 va lam cho
dién 4p ddu ra Vou ting 1én véi téc @ nhanh hon (vi du, véi tbe d6 co thé so sanh véi tde
d6 trong truong hop tai dién dung nho trén Fig.6A). Két qua 1a, tbc do thay ddi cho tai
dién dung 16n tuong tu téc do thay dbi cho tai dién dung nho trén Fig.6A. Néu khéng c6
dong didu khién truéc bd sung, thi tdc @9 thay doi cho tai dién dung lon s& chim hon
dang ké so véi tdc do thay ddi cho tai dién dung nhé trén Fig.6A. Do d6, dong diéu khién
true bd sung tir ngudn dong tht hai 235 cung cip kha ning didu khién téc d6 thay dbi
cho truomg hop tai dién dung 16n ma khong cin tu dién hoi tiép Cu l6n.

Fig.7 thé hién bd didu khién c6 kiém sodt toc do thay dbi 710 1am vi du theo céc
khia canh ciia séng ché. Bo didu khidn 710 duogc tao cau hinh dé diéu khién ddu ra 770 &
mutc thap (tic 13, kéo dAu ra 770 xubng).

Bo diéu khién 710 bao gbm bong ban din dAu ra 715 va ngudn dong thi nhéit 730.
Bong ban din diu ra 715 duoc trién khai véi NFET néi gifra dAu ra 770 cta bd didu
khién 710 va ray ndi dat. Cu thé hon, cuc méang cua bong ban din dau ra 715 dugc ndi
v6i dau ra 770 va cuc ngudn ciia béng ban d3n dAu ra 715 duge ndi vdi ray ndi dit. Nhu
dugc mo ta & trén, ray néi dat dugc biéu dién boi ky hiéu nbi dét trong cac hinh v&.

Ngudn dong thi nhét 730 dugc ndi v6i cyc cdng cia bong ban dan diu ra 215 va dugc
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tao chu hinh dé diy dong dién tir ray cép dién ap Vaa dén cuc cdng clia bong ban din dau
ra 715 d8 didu khién true cuc cdng cia béng ban dan daura 715 & mitc cao.

Bo diéu khién 710 con bao odm ngudn dong thir hai 735, cam bién dong 740, va
mach diéu khién 750. Nguén dong thwr hai 735 duoc bat hodc tat c6 chon loc bdi mach
didu khidn 750, nhu duoc mo ta thém dudi day. Khi duoc bat boi mach diéu khién 750,
ngudn dong thir hai 735 dugc tao chu hinh dé day dong dién dén cuc cbng ciia bong ban
dan diu ra 715. Theo mdt sb khia canh, mach didu khién 750 kich hoat ngué‘in dong thu
hai 735 d8 cung cp dong didu khién trude bd sung khi tai dién dung 16n duge phat hién
tai ddu ra 770, nhu duge mo ta thém dudi day.

Cam bién dong 740 duoc tao cAu hinh dé nhan biét dong dau ra cta bd didu khién
710. Trong vi dy ndy, dong ddu ra ding dé chi dong di qua bong ban dan dau ra 715
xudng d4t. Dong dAu ra nhan biét duoc duge cung cap boi cam bién dong 740 cho phép
mach diéu khién 750 phat hién dién dung tai Ciead 160 tai dau ra 770. Viée nay 1a do dién
dung tai Cioaa 16n hon ting dong dz‘iu ra cta b diéu khién 710 vi nhiéu dong hon dugc xa
tr dién dung tai Cioad 160 hon. Do d6, dong dAu ra nhén biét duoc cung cép thong tin vé
dién dung tai Cioad, cho phép mach didu khién 750 phat hién gidn tiép dién dung tai Cuoad
16n dua vao dong dAu ra nhan biét duoc.

Mach diéu khién 750 dugc nbi véi cam bién dong 740 va nguén dong th\ hai 735.
Theo mét vi dy, mach diéu khién 750 dugc tao cAu hinh dé kich hoat nguén dong th{ hai
735 néu dong d4u ra nhan biét duoc tir cam bién dong 740 cao hon ngudng. Trong
treong hop nay, dong d4u ra nhén biét dugc cao hon ngudng co thé chi bao dién dung tai
Cload 16n dugc ndi voi dau ra 770. Do d6, trong vi du nay, ngudn dong thir hai 735 dugc
bat khi dién dung tai Ciead 16n duge phét hién dya vao dong dAu ra nhan biét duoc. Mach
didu khién 750 dugc tao chu hinh dé tit ngudn dong tht hai 735 néu dong diu ra nhan
biét dwoc tir cam bién dong 740 thip hon ngudng.

Cac hoat dong 1am vi du ciia b didu khién 710 bay gio s& duge mo té theo mot s6
khia canh ddi véi trudong hop trong d6 bd didu khidn 710 chuyén tiép d4u ra 770 tir mirc
cao xubng mirc thap. Trong trudng hop nay, gia sir rang cuc cdng clia bong ban dan dau
ra 715 ban dau 1a thép (vi duy, xép X1 mirc tiép dét) va dau ra 770 ban dau 1a cao (vi du,
xap xi Vuaa). Cuc cbng cia bong ban dan dau ra 715 co thé ban dau duogc thiét 1ap & mirc
thip, vi du, bing cich déng cong tic (khong thé hién trén hinh v&) gifta cuc cong clia

bong ban din dau ra 215 va ray noi dat, va sau d6 mé cong tdc trude khi chuyén ttr mirc
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cao xudng mirc thip. Pau ra 770 ban d4u c6 thé duoge thiét 1ap cao, vi du, boi bd didu
khidn Iam vi du 210 thé hién trén Fig.2.

Dé chuyén tiép diu ra 770 tr mirc cao xubng mirc thap, ngudn dong thi nhét 730
diy dong dién dén cuc cdng cua béng ban dan diu ra 715, bong ban din ndy diéu khién
trude cuc cong cia bong ban dAn dAu ra 715 & mic cao. Vi bong ban dan dau ra 715
duoc trién khai véi NFET, viéc nay khién cho béng ban din dau ra 715 dugc bat, cho
phép dong chay tu dAu ra 770 cia bd didu khién 710 dén ray néi dit qua béng ban din
dAu ra 715. Dong di dén ray néi dat qua bong ban dan d4u ra 715 x4 dién dung tai Cioad,
khién cho dién 4p ddu ra (dugc gén nhin “Vou”) gidm xubng.

Trong khi chuyén tr mtc cao xudng mirc thép, cam bién dong 740 nhéan biét dong
dau ra cta bo diéu khién 710 va truyén dong dAu ra nhan biét dugc cho mach diéu khién
750. Trong vi du nay, dong d3u ra chay tir dau ra 770 xubng dét dé kéo dau ra 770
xudng. | |

Khi dong d4u ra nhan biét dwgc thdp hon ngudng, mach didu khién 750 tit ngudn
dong thit hai 735, trong trudng hop ngudn dong thit hai 735 khong cung cép dong diéu
khién truée bd sung.

Khi dong diu ra nhin biét duoc ting cao hon ngudng, mach diéu khién 750 kich
hoat ngudn dong thit hai 735 dé cung cip dong didu khién trude bd sung. Viéc nay c6 thé
xdy ra, vi dy, khi dién dung tai Cioad 160 drge ndi v6i diu ra 770. Dong didu khién trudce
bd sung ting dién ap cuc cbng cia béng béan din dau ra 715 cao hon, quy trinh nay lam
ting dong di qua bong ban din du ra 715 dé xa dién dung tai Cioad 160 va lam cho dién
ap dAu ra Vou gidm xubng nhanh hon.

Viéc cung cép dong diéu khién trudc bd sung cho dién dung tai Cioad I6n gidm sy
thay ddi trong tbc d6 thay ddi ciia bd didu khién 710 trén ving dién dung tai. Viéc nay la
do, néu khong c6 dong didu khién trude bd sung, thi dién dung tai Cioad 16m s€ gidm dang
ké téc 40 thay dbi ctia bd didu khién 710 so véi tbe d6 thay dbi cta b dieu khién 710
cho dién dung tai Cioae nhé. Viéc cungrcép dong didu khién trude bd sung dé didu khién
trude cuc céng cia bong ban din diu ra 715 cho dién dung tai Ciead 16n lam gidm hodc
loai bd viée giam tdc d6 thay db1 gay ra boi dién dung tai Cioad 16m, dan dén toc do thay
@i d&u hon trén ving dién dung tai.

Do d6, cam bién dong 740, mach diéu khién 750 va ngudn dong thit hai 735 cung

¢hp kha ning didu khién t8¢ do thay déi cho bd diéu khién 710 ma khong can tu dién hdi
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iép Cu 16n. Quy trinh ndy c6 thé giam dién tich ciia bo diéu khién 710 vi cim bién dong
740, mach didu khién 750 va ngudn dong thir hai 735 ¢6 thé ¢6 thé chiém dién tich nho
hon tu dién hdi tiép Cu 16n, nhit 13 d6i véi trudng hop trong d6 chip c6 mét do dién
dung thép. Hon nita, viéc loai bé nhu ciu cua tu dién hdi tiép Cm 16n ¢c6 thé giam mirc
tiéu thu dién ning. Nhu dugc md ta & trén, tu dién hdi tiép Cwm 16n ¢c6 thé can dong diéu
khién truéc 16n dé dat duoc tbc d6 thay dbi mong mubn dua vao biéu thac (1). Néu
khong c6 tu dién hdi tiép Ca 16n, thi bd diéu khién 710 co khi ning dat duoc tbc d6 thay
di mong mubn bing cach sit dung dong didu khién truée nhé hon dén dén bo dieu khién
c6 hiéu suét dién ning t6t hon.

CAn phai d4nh gia cao rang bd diéu khién 710 khong bi gi6i han & hai ngudn dong
va c6 thé bao gém nhiéu hon hai nguén dong. Vi du, theo mét sb phuong an trién khai,
b6 didu khién 710 c6 th bao gdm nhidu ngudn dong dugc tao céu hinh dé cung cép c6
chon loc dong didu khién trudc bd sung cho béng ban dAn dau ra 715 dwa vao dong dau
ra nhan biét duge. Theo céc phuong an trién khai nay, mSi trong s& nhiéu ngudn co thé
c6 ngudng tuwong ung. Pbi v6i mdi trong s6 nhidu nguén dong, mach diéu khién 750 ¢6
thé duoc tao cAu hinh dé kich hoat nguén dong néu dong dAu ra nhan biét dugc cao hon
ngudng twong tng va tt ngudn dong néu dong du ra nhan biét dugc thap hon ngudng.
Céac ngudng cho nhidu ngudn dong cé thé gidng hodc khéc nhau.

Theo mot s phuwong &n tridn khai, mach didu khién 750 c6 thé kich hoat ngudn
dong thir hai 735 néu dong diu ra nhin biét dugc bang ngudng, va, theo cac phuong 4n
trién khai khac, mach didu khidn 750 c6 thé tht ngudn dong thir hai 735 néu dong ddu ra
nhan biét duoc bang ngudng.

Fig.8 thé hién mot phuong 4n trién khai 1am vi du ctia mach didu khién 750 theo
mdt sé khia canh. Trong vi du nay, mach diéu khién 750 bao gém cOng tdc 820 va bod
diéu khién cong tic 810. Cong t&c 820 ¢ thd duoc trién khai véi bong ban din hodc loai
cong téc khic. Cong thc 820 dugc méc nbi tiép voi ngudn dong thit hai 735. Trong vi du
dugc thé hién trén Fig.8, cong téc 820 duoc ndi gitta ngudn dong thit hai 835 va ray clp
dién 4p Vaa. Tuy. nhién, cin d4nh gi4 cao ring, trong cac phuong an trién khai khac, cong
thc 820 c6 thé dugc ndi gitta ngudn dong thit hai 735 va cyc cbng cta bong ban dan dau
ra 715, va ngudn dong thiy hai 735 ¢6 thé duoc nbi gitia ray cap dién 4p Vi va cong téc

- 820.
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B6 diéu khién cong the 810 dugc tao cAu hinh dé bat hodc tit ngudn dong thir hai
735 bang cach mé hodc déng cong the 720 dua vao dong dAu ra nhan biét duoc tir cam
bién dong 740. Theo mét vi du, bd diéu khién cong tic 810 duoc tao cAu hinh dé déng
cong tic 820 néu dong diu ra nhan biét dugc cao hon ngudng. Trong truong hop nay,
viéc déng cong tic 820 bat ngudn dong thir hai 735 bing cach nbi ngudn dong thi hai
735 véi ray cap dién 4p Vad, cho phép ngudn dong thir hai 735 day dong dién tir ray clp
dién 4p Vaa cho cuc cdng ctia bong ban dan diu ra 715. Bo didu khién cong tic 810 duogc
tao cAu hinh d&¢ m¢ cong tc 820 néu dong dau ra nhan biét dugc thip hon ngudng.
Trong truong hop nay, viéc md cong tic 820 lam tit ngudn dong thi hai 735 bang cach
ngét ngudn dong thir hai 735 tir ray cap dién ap Vad.

Fig.9 thé hién mot phuong an tridn khai 1am vi du ctia cam bién dong 740 va bd
diéu khién cong tdc 810 theo mot s6 khia canh. Trong vi du nay, cam bién dong 740 bao
gdm bong ban dan nhan biét dong 910. Trong vi du trén Fig 9, bong ban din nhan biét
dong 910 duoc trién khai véi NFET. Cuc cbng ciia bong ban din nhan biét dong 910
duge nbi véi cue cdng ciia bong ban dAn dau ra 715, cuc ngufm ctia bong ban dan nhan
biét dong 910 dugc ndi véi ray ndi dat, va cuc mang cta bong ban dan nhan biét dong
910 dugc ni v6i bo didu khién cong tic 810. Cyc cdng clia bong ban dan nhan biét dong
910 dugc ghép nbi dién dung véi cyc mang clia bong ban d?m dau ra 715 qua dién dung
tir cuc cbng dén cuc méng clia bong ban din dAu ra 715. Pién dung tir cuc cong dén cuc
mang ciia bong ban din d4u ra 715 duoc biéu dién dudi dang tu dién Cea trén Fig.9. Cén
hiéu ring dién dung tr cuc céng'dén crc mang cua bong ban dan dAu ra 715 dén tir cn
fric clia bong ban din dAu ra 715 va khong dén tir tu dién riéng duoc ndi voi bong bin
dan du ra 715. _ |

Trong vi du nay, bong ban dan nhén biét dong 910 tao ra guong dong cd béng ban
dAn du ra 715 khién cho béong ban din nhan biét dong 910 d€ tao ra dong nhan biét Tsen
ty 18 v6i dong du ra cia bg didu khién 710. Vi dong nhan biét Len ty 1& v6i dong dau ra
ctia bo diéu khién ‘710, dong nhén biét Tsen cung cép chorbc} diéu khién cong téc 810
thong tin vé dong d4u ra caa bg didu khién 710. Dong nhan biét Isen cung cép dong dau ra
nhén biét dwoc mo ta & trén. Theo mot s6 khia canh, dong nhan biét Leen 12 phién ban thu
nho cua dong dau ra, ¢6 thé dat duoc bfing cach 1am cho chiéu rong kénh cua bong ban

dan nhén biét dong 910 nhé hon chiéu rong kénh ctia bong ban dan dau ra 715.
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Trong vi du nay, bd didu khidn cong tic 810 bao 2bm ngudn dong quy chiu 930
dugc tao cAu hinh dé tao ra dong quy chiéu Ler. Nhu duoc mo ta thém dudi diy, ngudng
ciia bo didu khién cong t&c 810 md & & trén c6 thé duwoc thiét 1ap boi dong quy chiéu Tret.
Bong ban din nhan biét dong 910 va ngudn dong quy chiéu 930 dwoc ndi & nut 925.
Trong vi du trén Fig.9, cuc mang cua bong ban dan nhan biét dong 910 dugc ndi véi nut
925. Nt 925 con duoc ndi véi diu vao didu khidn 922 cua cong tic 820. Trong vi du
nay, cong tic 820 ¢6 thé duoc tao chu hinh @& déng khi dién ap tai du vao didu khién
922 thép hon dién dp ngudn Ve bdi dién ap khai dong cong téc. D6i véi vi dy trong d6
cong tic 820 dugc tridn khai véi bong ban din, dau vao didu khidn 922 dwgc bd tri & cuc
cdng ciia bong ban dan va dién ap khéi dong cong tic c6 thé 12 ham cta dién ap ngudng
ctia bong ban dan. Trong vi du trén Fig.9, dau vao diéu khién 922 clia cong tic 820 dugc
néi véi ngudn dong quy chibu 930 va cam bién dong 740 (vi du, cyc méng ctia bong ban
din nhén biét dong 910).

Trong qué trinh chuyén tiép ddu ra 770 tr & muc cao to xubng mirc thap, bong ban
dn nhén biét dong 910 tao ra dong nhin biét Tsen, dONg DAY ty 1¢ voi dong dau ra cta bd
didu khién 710. Dong nhén biét Ien duge so sanh véi dong quy chiéu Trer tai nit 925. Néu
dong nhén biét Ien nho hon dong quy chiéu Jrer, thi dong quy chibu Irer co thé gitr dién &p
tai nit 925 gan dién 4p ngudn Vaa. Trong trudng hop nay, cong tdc 820 m& va ngudn
dong thi hai 735 duge tit. Néu dong nhén biét Teen 16m hon dong quy chiéu frer, thi dong
nhan biét Teen €O thé xa dién dung (khong thé hién trén hinh v&) tai nat 925, khién cho
dién 4p tai nat 925 giam xubng mot lugng bang ho#c 1én hon dién ap khéi dong cong
tic. Trong truong hop nay, cong téc 820 dugc dong va ngudn dong thir hai 735 duoc bat.
bién dung tai nit 925 ¢o6 thé bao gdm dién dung tai dhu vao didu khién 922 clia cong tic
820 va/hodic dién dung khéc. Do d6, trong vi du nay, bd didu khién cong tic 810 kich
hoat ngudn dong thit hai 735 néu dong nhan biét Isen 16n hon dong quy chibu Trer va tét
ngudn dong thit hai 735 néu dong nhan biét I, nhé hon dong quy chiéu Lier. Trong vi du
nay, ngudng cua b didu khién cong tic 810 c6 thé dugc thiét 1ap theo ngudng mong
mubn bing cich thiét lap dong quy chidu Irer theo ngudng mong mudn.

Cin d4nh gia cao rang bo diéu khién cong tic 810 khong bi han ché bdi mot
phuong an tridn khai lam vi du thé hién trén Fig.9. Vi du, ,the'o‘m(f)t_phuong 4n trién khai
khac, b6 didu khién cong tic 810 6 thé bao gbm dién trd nhan biét ndi gitra nit 925 va

ray cap dién &p Vaa. Trong vi du ndy, dign te¢ nhan biét ¢d thé chuyén do6i dong phén biét
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Lsen thanh dién 4p nhan biét tai nat 925, nit nay dong cong tic 820 (va do d6 kich hoat
ﬁguén dong tht hai 735) khi dién 4p nhén biét tai nut 925 thap hon dién ép cung clp Vad
béi dién ap khdi dong cong tic md ta & trén. Trong vi du héy, ngudng cua mach didu
Khidn 750 ¢6 thé duge thidt 1p bing cach thiét 1ap dién trd cta dién trd nhan biét theo
ngudng mong mudn.

Fig.10 thé hién mdt phuong an trién khai 1am vi du ctia ngudn dong quy chiéu 930,
cong tic 820, ngudn dong thi nhit 730, va ngudn dong thir hai 735 theo mot s6 khia
canh.

Trong vi du nay, ngudn dong quy chiéu 930 dugc trién khai v6i bong ban din dong
quy chiéu 1010, trong d6 cuc cdng ciia béng ban dan dong quy chiéu 1010 dugc dinh
thién béi d6 chénh dién 4p cuc cdng (duge gén nhin “Viis”). DO chénh dién dp cuc cong
¢6 thé khac véi @6 chénh dién ap cuc cbdng trén Fig.5. Trong céc vi du dugce thé hién trén
Fig.10, béng ban dan dong quy chiéu 1010 duoc trién khai v6i PFET, trong d6 cuc méng
clia bong ban din dong quy chiéu 1010 duge ndi véi nit 925 (vi du, cuc mang cua bong
ban din nhan biét dong 910) va cuc ngudn ctia béng béan din dong quy chiéu 1010 dugc
néi voi ray cdp dién ap Vaa. Trong vi du ndy, dong quy chidu L duoc thiét 1ap béi @6
chénh dién 4p cdng Viies va d6 rong kénh ctia béng ban din dong quy chiéu 1010.

Trong vi du nay, ngudn dong thir nhat 730 dugc trién khai véi bong ban dan ngudn
dong thir nhit 1030 va nguén dong thit hai 735 duogc trién khai véi bong ban dan ngudn
dong thir hai 1040. Trong céac vi du dugc thé hién trén Fig.10, mdi béng ban dan nguén_
dong th nhat 1030 va bong ban din ngudn dong thir hai 1040 duoc trién khai véi PFET.
Cé cuc cong clia bong ban dan ngudn dong thi nhit 1030 va cuc cdng ctia bong ban dan
ngudn dong thit hai 1040 c6 thé duoc dinh thién boi do chénh dién dp Viias, nhur thé hién
trén Fig.10. Trong vi du nay, dong ctia bong ban dan ngudn dong thit nhét 1030 va dong
cuia béng ban dan nguén dong thtr hai 1040 cé thé duogc thiét 1ap mot cach ddc lap, vi dy,
bing céch thiét 1ap mot cach doc 18p do rong kénh cta béng ban d&n ngudn dong thir
nhét 1030 va d6 rong kénh coa bong ban dan ngudn dong thir hai 1040.

Trong vi du trén Fig.10, cac cuc cé_ng ctia béng ban dan dong quy chiéu 1010, béng
béan dan ngudn dong thir nhat 1030, va bong ban dan ngudn dong th hai 1040 dugc dinh
thién boi d6 chénh dién ap cuc cdng chung Viias. Tuy nhién, cAn danh gid cao ring sang
ché khong bi giéi han & vi du nay, va trong céc phuong an tridn khai khéc, cic cuc cong

ctia béng ban dan dong quy chiéu 1010, bong ban dan ngudn dong thtt nhit 1030, va

22



48977 23/52

béng ban din ngué)n dong thir hai 1040 ¢6 thé dugc dinh thién b?mg céc do chénh dién 4p
khéc nhau. '

Trong vi du ndy, cong thc 820 dwoc trién khai véi bong ban dan chuyén mach 1020.
Cuc cdng cia bong ban dan chuyén mach 1020 dugc néi v6i nat 925 va cung cip dau
vao didu khién 922 cua cong tic 820. Trong vi du trén Fig.10, bong ban dan chuyén
mach 1020 dugc trién khai v4i PFET, trong d6 cuc méang ctia bong ban dan chuyén mach
1020 dwoc ndi voi cuc cong clia béng ban din ddu ra 715, va cuc ngudn cta bong bén
dan chuyén mach 1020 dugc ndi v&i ngudn dong thi hai 735.

Trong vi du trén Fig.10, cac vi trf cia cOng téc 820 va ngudn dong thir hai 735 dugc
chuyén déi so véi cac vi tri clia cong téc 820 va ngudn dong thtt hai 735 trong cic hinh
v& trén Fig.8 va Fig.9. Trong ca hai trudong hop, cong tdc 820 va ngudn dong thi hai 735
dwoc mic ndi tiép gifta cuc cdng ctia bong ban dan 715 va ray cép dién 4p Vg, trong d6
ngudn déng thi hai 735 duoc bat khi cong tic 820 dugc dong va t&t khi cong tic 820
duoc mé. |

Fig.11 thé hién mot vi du ctia bd didu khién co kidm soét tbc do thay dbi 1110 duoc
tao céu hinh d& kéo diu ra bd diéu khién 1én cao hoidc xuéng thép dua vao dién ap dau
vao (dugc gin nhin “Vi,”) theo mot sé khia canh cta sang ché. Bo didu khién 1110 két
hop bo diéu khién lam vi du 210 trén Fig.2 va bd diéu khién lam vi du 710 frén Fig.7,
nhu dugc mod ta thém dudi day.

Bo didu khién 1110 bao obm ting du ra 1112, ngudn dong thix nhit 1130, ngudn
dong tha hai 1135, ngudn dong thir ba 1132, ngudn dong thi tu 1137, cam bién dong thir
" nhét 1140, cam bidn dong thit hai 1142, mach didu khién tha nhét 1150, mach diéu khién
tht hai 1152, cong tic thix nhét 1160, cong tic thir hai 1165, cong téc thir ba 1170, va
cong the thir tw 1175. Trang théi bav/tht cta cong téc thir nhét 1160, cong téc thir hai
1165, cong tic thir ba 1170, va cong téc thi tu 1175 duge didu khién béi dién ap dau vao
tai dAu vao 1180 cta bd didu khién 1110, nhw duge md ta thém dudi day.

Téng ddu ra 1112 bao gdm bong ban dan dAu ra thi nhit 1115 va bong ban dén dau
ra thi hai 1120. Trong vi dy trén Fig.11, bong ban dAn du ra thir nhat 1115 dugc trién
khai v6i PFET néi gifta ray cép dién dp Vas va ddu ra 1190 ctia bd diéu khién 1110, va
béng ban din dAu ra tht hai 1120 duoc trién khai v&i NFET nbi gitta dau ra 1190 cta bd
didu khién 1110 va ray nbi dit. Bong ban dAn dAu ra thi nhét 1115 duge tao cdu hinh dé

didu khién dau ra 1190 & mite cao (tic 13, kéo dau ra 1190 1én) va c6 thé twong Gng vdi

23



48977 24/52

bong ban dan dAu ra 215 trén Fig.2. Bong ban dén dAu ra tht hai 1120 dugc tao cAu hinh
d8 didu khién dAu ra 1190 & mac thp (tic 13, kéo diu ra 1190 xubng) va co thé twong
tng vdi bong ban dAn d4u ra 715 trén Fig.7, nhy duoc md ta thém dudi day.

Trong vi du nay, cing téc thit nhat 1160 duge nbi gifra cuire céng cuia bong ban dan
dAu ra thit nhét 1115 va ray cép dién ap Vaa. Ngudn dong thir nhit 1130 va cong tic thir
ba 1170 dwgc mic ndi tiép giita cuc cdng clia béng ban din dau ra thir nhat 1115 va ray
ndi dat. Nguén dong thir hai 1135 dugc bat hode tat ¢6 chon loc boi mach didu khién thtx
nhit 1150, nhu duoc mo ta thém dudi day. Cam bién dong thur nhét 1140 dwoc tao chu
hinh & nhén biét dong dau ra cta bd didu khién 1110 di qua bong ban dén dau ra thix
nhét 1115. | N

Mach didu khidn thit nhit 1150 duge ndi voi cam bién d iong thiy nhét 1140 va _nguén
dong thir hai 1135. Theo mét vi du, mach didu khién thir nhét 1150 duogc tao cAu hinh dé
kich hoat ngudn dong thir hai 1135 néu dong dau ra nhan biét duoc tir cam bién dong thir
nhét 1140 cao hon ngudng thir nhAt. Trong trrong hop nay, dong dAu ra nhan biét duoc
cao hon ngudng thi nhit co thé chi bdo dién dung tai Cioud 161 diroc ndi véi dau ra 1190,
Mach didu khién thir nhét 1150 dwoc tao cAu hinh dé t4t ngudn dong thiz hai 1135 néu
dong du ra nhan biét dwoc tr cam bién dong thix nhat 1140 thip hon ngudng thir nhét.

Ngudn dong thir nhét 1130 co thé trong tmg v6i ngudn dong thir r_zhét 230 thé hién
trén Fig.2, ngudn dong this hai 1135 ¢6 thé tuong tmg v6i ngudn dong thi hai 235 thé
hién trén Fig.2, cam bidn dong thé nhét 1140 ¢6 1he tirong Gng vol cam bién dong 240
thé hién trén Fig.2, va mach didu khién tha nhit 1150 c¢6 thé twong mg voi mach Gidu
khidn 250 thé hién trén Fig.2. Do d6, cic phan mo ta cua nouon dong thy nhat 230,
ngudn dong thit hai 235, cam bifn dong 240, va mach didu khién 250 duoc dwa ra & trén
1an lyot ép dung dugce cho ngudn dong thir nhét 1130, ngudn dong thi hai 1135, cém

" bién dong thir nhét 1 140, va mach diéu khién thtx nhit 1150.

7
n w

Trong vi dy nay, cOng tdc tha hei 1165 dugce ndi gitra oy (oY cong cuu béng ban dén
dAu ra thir hai 1120 va ray néi dét. Nguon dong thi ba _1‘132 va cong téc thir tw 1175
duoc méc nbi tiép gitta .(“/éD g clia ray chp dign ap Ve va cuc cbng cha boug ban dan dau
ra thir hai 1120. N guén dong thir tu 1137 duge bat hoéc tat co chon lge boi mach didu
khidn thtz hai 1152, nhur duge mo ta thém dudi ddy. Cam bién dong thir hai 1142 dugc
tao chu hinh dé nhan bift dong dAu ra cia b) didu khidn 1110 di qua bong bén dan dAu ra

thir hai 1120.
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Mach didu khidn thét hai 1152 Guge ndi v6i cam bién dong thit hai 1142 va ngudn
dong thir tv 1137. Theo mét vi du, mach diéu khién thir hai 1152 duoc tao cAu hinh dé
kich hoat ngudn dong thir tu 1137 néu dong dau ra nhan bidt duogc tir cam bién dong thir
hai 1142 cao hon nguéng thtt hai. Trong trudng hop nay, dong dAu ra nhan biét duoc cao
hon ngudng thtr hai ¢o6 thé chi bao dién dung tdi Cioad 160 duoc ndi véi dau ra 1190.
Mach didu khién th hai 1152 duge tao cAu hinh d8 tit ngudn dong thir tr 1137 néu dong
dAu ra nhan biét dugce tir cam bién dong thir hai 1142 thip hon ngudng thir hai. Ngudng
thi nhit va ngudng thir hai c6 thé gidng hodc khac nhau.

Ngudn dong thtt ba 1132 ¢6 thé twong (mg v6i ngudn dong thir nhét 730 thé hién
trén Fig.7, ngudn dong thi tw 1137 ¢ thé tuong g véi ngudn dong tht hai 735 thé
hién trén Fig.7, cam bién_ dong thir hai 1142 ¢6 thé trong tng Vo1 cam bién dong 740 thé
hién trén Fig.7, va mach didu khidn thé hai 1152 c6 thé twong tmg v6i mach diéu khién
750 thé hién trén Fig.7. Do do, céc phan mo ta clia nguén dong thtr nhat 730, ngudn dong
thw hai 735, cam bién dong 740, va mach didu khién 750 dua ra & trén 1an lugt ap dung
dwoc cho ngudn dong thir ba 1132, ngudn dong thir tw 1137, cam bién dong th hai 1142,
va mach diéu khién thir hai 1152.

Khi hoat dong, bs didu khién 1110 dwoc tao ciu hmh dé didu khién dau ra 1190 &
mirc cao hoac thﬁp dua vao dign.ap dau vao tai dau vao 1 18(‘)“cua 0o dleu khién 1110. Cu
thé hon, b6 didu khidn 1110 didu khidn dAu ra 1190 & mirc cao khi dién p dau vao c6 gid
tri 16gic tho nhit va ditu khién ddu ra 1190 xudng muc thap khi dién ap dau vao ¢6 cb
gid tri 16gic thtr hai. Gid tri 16gic thir nhAt c6 thé thép (vi dy, x4p xi muc tiép dat) va gia
tri 16gic thi hai co thé cao (vi du, x4p xi Vad), hodc nguoc lai.

Kbi dién ap diu vao ¢6 gia tri 16gic tht nhét, cong téc thir hai 1165 duroc déng (tirc
1, bat) va cong tic tha nhét 1160 dwge mé (tie 13, tit). Két qua 1a, cuc cdng cha bong
ban din dAu ra thir hai 1120 duoc néi vé6i ray ndi dat boi cong tic thi hai 1165, cong téc
nay vo hiéu hoa (ttc 13, t4t) bong ban dan d4u ra thi hai 1120. Hon nita, cdng tic th ba
1170 duoc déng (tic 14, bat) va cong the thie tr 1175 duge mé (thc 1a, tat). Két qua 1a,
ngudn dong thir nhit 1130 dugc ndi véi cuc cdng ciia bong ban dan dAu ra tht nhat 1115.

Trong tredng hop nay, ngudn dong thi nhat 1130, ngudn dong thi hai 1135, cam
bién dong thir nhét' 1140, va mach diéu khién tht nhat 1150 1an luot duoc n(‘)i» theo ciu
hinh trong ty nhu nguén dong thfr nhét 230, ngudn dong thir hai 235, cam bién dong

240, va mach diu khién 250, thé hién trén Fig.2.
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Ngudn dong tht nhét 1130 hat dong dién tir cuc cbng cua bong béan dan dau ra tha
nhét 1115 d8 didu khién trude cuc cbng cta béng ban din dau ra tht nhat 1115 & mirc
thap, quy trinh ﬁéy bat béng ban din dAu ra thit nhit 1115. Cam bién dong thit nhét 1140
nhan biét dong dau ra ctia bd didu khidn 1110 di qua bong ban dan déu ra thir nhét 1115
va truyén dau dong d4u ra nhén biét duoc cho mach didu khién tha nhat 1150. Mach diéu
khidn thir nhit 1150 kich hoat ngudn dong thit hai 1135 néu dong dau ra nhan biét duoc
tir cam bién dong thir nhit 1140 cao hon ngudng thir nhét. Trong trudng hop nay, ngudn
dong thir hai 1135 cung cip dong didu khién trude bd sung cho bong béan dan dau ra thir
nhét 1115. Mach diéu khién thir nhat 1150 t&t ngudn dong thir hai 1135 néu dong dau ra
nhén biét dugo tir cim bién dong thir nhét 1140 thap hon ngudng thir nhat.

Cam bidn dong thir nhét 1140, mach didu khién tht nhat 1150, va ngudn dong this
hai 1135 cung cép kha ning didu khién tdc do thay ddi cho quy trinh chuyén tiép cta dau
ra 1190 tir thip dén cao cho cho céc Iy do dugc dua ra & trén cho cam bién dong 240,
mach didu khidn 250, va ngudn dong thir hai 235. Do do, phan md ta chi tiét ctia qua
frinh didu khidn téc d¢ thay ddi khong duge 1dp lai & ddy dé ngdn gon. Cam bién dong
thét nhit 1140 ¢6 thé duoc tridn khai véi béng ban din nhan biét dong (vi du, bong ban
dAn nhan biét dong 410). Mach didu khidn thir nhét 1150 c6 thé duge trién khai v6i bt
ky trong s6 cac phuong an Jam vi du thé hién trén céc hinh v& tr Fig.3 dén Fig.s.

Khi dién 4p dau vao co gia tri 16gic th hai, cong téc thiy hai 1165 duge ma (thc 1a,
t&t) va cong tic th nhét 1160 duoc dong (tc 13, bat). Két qua 13, cuc cbng ctia bong ban
d3n dhu ra thir nhat 1115 dwoc ndi vai ray cép dién ap Vaa boi cong tic thit nhét 1160,
cong te nay vo hidu héa (tirc 13, t6) bong ban din dAu ra thir nhat 1115. Hon nita, cdng
the thir ba 1170 duoc md (tic 13, tht) va cong the thir t 1175 duoc déng (tie 13, bat). Két
qua la, ngudn dong thi ba 1132 dugce nbi véi cuc cdng ciia bong ban d‘e:m dau ra thir hai
1120. | "

Trong tredng hep nay, ngudn dong thir ba 1132, ngudn dong tht tu 1137, cam bién
dong thtr hai 1142, va mach didu khién th hai 1152 lﬁn luwot dugc ndi theo ciu hinh
' twong tw nhuy ngudn dong thir nhit 730, ngudn dong tht hai 735, cam bién dong 740, va
mach diéu khién 750, thé hién trén Fig.7. |

Ngudn dong thi ba 1132 day dong dién dén cyc cng clia bong ban din diu ra thi
hai 1120 dé didu khién trudce cuc céng clia bong ban din (_iéu ra tha hai 1120 ¢ mure cao,

quy trinh nay bét bong ban dan diu ra tha hai 1120. Cam bién dong thi hai 1142 nhan
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biét dong du ra cia b6 didu khidn 1110 di qua bong ban dan dAu ra thi hai 1120 va
truyén dong dau ra nhﬁn biét dﬁoc cho mach didu khién thir hai 1152. Mach didu khién
thir hai 1152 kich hoat ngudn dong thi tw 1137 néu dong dau ra nhan biét dugc tr cam
bién dong th hai 1142 cao hon ngudng thir hai. Trong trudong hop nay, ngudn dong thir
tw 1137 cung cip dong didu khién truée bd sung cho béng ban dan d4u ra thir hai 1120.
Mach didu khién thir hai 1152 tat nguén dong thi tu 1137 néu dong dAu ra nhan biét
duoc tir cam bién dong thir hai 1142 thip hen ngudng thir hai.

Cam bién dong thit hai 1142, mach didu khién th hai 1152, va nguon dong thé tu
1137 cung clp kha ning didu khién téc @6 thay dbi cho qud trinh chuyén _tjép cla di:iu ra
1190 tx muc cao xudng mirc thip cho cho céc 1y do duge dua ra § trén cho cam bién
dong 740, mach diéu khién 750, Va nguén dong ﬂll"f' hai 735. Do d6, phﬁn mé ta chi tiét
cuia qua trinh didu khién tc do thay dbi khéng duoc 1dp lai & déy dé ngin gon. Cam bién
dong thir hai 1142 ¢6 thé duoc trién khai v4i bong ban dén nhén bibt dc‘}ng (vi dy, bong
ban din nhan biét dong 910). Mach diéu khién thir hai 1152 ¢6 thé duge trién khai véi
bét ky trong s6 cac phwong an 1am vi du thé hidn trén cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.10.

Fig.12 thé hién mgt vi dy trong d6 bd diéu khién 1220 dugc ding cung cép truyén
thong chip-v&i-chip gifta chip tht nhét 1212 va chip thit hai 1214 trong hé théng 1210
(vi du, thiét bi di dong) theo mét sé khia cenh. B diéu khién 1220 ¢6 thé bao gém bét ky
mét trong sb cdc bd didu khién co kiém sodt tbe @9 thay d6i 210, 710 va 1110 md & &
trén. Trong vi du nay, b6 didu khién 1220 duoc tich hop vao chip thir nhdt 1212, va bg
thu 1240 tuong tng duoc tich hgp vao chip thir hai 1214. ’

Phu ra 1224 clia b) didu khidn 1220 duge ndi v6i chan dan tha nhat 1225 trén chip
thir nhit 1212, va diu vao 1242 cta bo thu 1240 dugc ndi v6i chan dan thi hai 1245 trén
chip thr hai 1214. Pudng truyén tai 1230 duge ndi giffa chan dan thi nhit 1225 va chin
dan thir hai 1245. Pudng truyén tdi 1230 ¢ thé bao gém mot hodc nhiéﬁ mach kim loai
trén 16p nén (vi du, bang mach in), cép (vi dy, cap ddng tryc), mot hode nhiéu day, hedc
két hop bét ky cta chiing.

Khi hoat déng, tin hiéu dé_u vao (vi dy, tin hidu dit liu) s& duge truyén cho chip thi
hai 1214 duoc nhap vao dAu vao 1222 cta bd difu khién 1220. Tin higu dau vao c6 dién
4p Vin trén Fig.12. Tin higu vao c6 thé dén tir b xir 1y (khong the hién trén hinh v&) trén

chip thtt nhat 1212 hoge linh kién khéc trén chip ther nhét 1212. Sau d6 b diéu khién



1220 diéu khién dudng truyen tai 1230 dya vao tin hiéu déu vao. Bau ra ctia bd diéu
khién 1220 c6 dién 4p Vou trén Fig.12. |

B6 thu 1240 nhén tin hiéu tr ddu ra 1224 ctia bo diu khién 1220 qua dudng truyén
t41 1230 va xit Iy tin hiéu nhan duge. Vi du, b thu 1240 ¢6 thé khuéch dai tin hiu, can
biing tin hiéu (vi dy, d& bu d6 méo tin hidw), 14y mAu tin hidu dé phuc hoi cac bit dit ligu
tir tin hiéu, v.v. B6 thu 1240 co thé xuét ra tin hiéu da xr 1y thu dugce & dau ra 1244 cho
bd xtr ly (khong thé hién trén hinh v&) trén chip thir hai 1214 dé xur 1y thém.

Trong vi du nay, bd didu khién 1220 c6 thé thuc hién diéu khién}téc do thay déi
theo bAt ky mdt hodc nhidu khia canh cta sang ché dé cung cﬁp tbc do thay d8i déu hon
trén dai dién dung tai. Dién dung tai co thd bao gém dién dung cua dudng truyén tai
1230, dién dung cua chan dan thi nhat 1225, v.v.

Fig.13 minh hoa phwong phap didu khién téc do thay déi 1300 cho bd didu khién
theo mot s6 khia canh. B diéu khién bao gém boéng ban dan !déu ra dugc nbi gifta ray va
dAu ra cua bod diéu khién. Bo didu khién c6 thé twong tng voi bo diéu khién 210, 710
hodc 1110, ray co thé 1a ray cp dién dp Ve hodc ray ndi dét, va bong ban dan diu ra cé
thé twong tng véi bong ban din ddura 215, 715, 1115 hodc 1120.

& khéi 1310, cuc cong ciia bong ban dén dAu ra duoc diéu khién truée bang dong
didu khién trude bang cich st dung ngudn dong thir nhét. Ngudn dong thir nhét c6 thé
tuong ung voi ngudn dong 230, 730, 1130 hode 1132.

O khéi 1320, dong diu.ra ctia bo. diéu khiér. dugc nhan biét. Dong dau ra co thé
duoc nhan biét, vi du, bing cach sit dung cam bién dong 240, 740, 1140 hodc 1142. Theo
mdt sb khia canh, dong &Au ra duoc nhan biét trong khi cué_ cdng ctia bong ban dan d3u
ra dang dugc di€ &u khié en trude. ,

O khbi 1330, ngudn dong thi hai duge bét néu doncy dau ra nhén biét dwge cao hon
ngudng, ngudn dong thit hai cung cép dong didu khién trude bd sung cho cuc cbng cla
béng ban dan dAu ra. Ngudn dong thi hai c6 thé twong tmg voi ngudn dong 235, 735,
1135 hodic 1137. Ngudn dong thir hai c6 thé duge bat boi mach diéu khién 250, 750,
1150 hodc 1152.

O khdi 1340, nguf}‘n dong thlr hai dugc tat néu dong dﬁv ra Llhzfm'biét duoc thép hon
ngudng. Ngudn dong thit hai ¢6 thé duoc tit boi mach didu khién 250, 759, 1150 hodc

1152.
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Theo mdt sb khia'canh, bude rnhén biét dong du ra cta bd didu khién c6 thé bao
gbm budc tao ra dong nhén biét dya vao dong dau ra. Dong nhan biét ¢6 thé dugc tao ra
boi bong ban din nhan biét dong (vi du, béng ban dan nhan biét dong 410 hoge 910).
Dong nhén bidt (vi dy, L) c6 thé gin nhu ty 16 véi dong dAu ra ciia bo dicu khién (vi du,
phién ban thu nhé cta dong dau ra). Theo mot s6 khia canh, ngudn dong thi hai c6 thé
dwoc bat néu dong nhan biét 16n hon dong quy chibu (vi du, Ler) va tit néu dong nhén
biét nhé hon dong quy chiéu. Dong quy chibu c6 thé dugc tao ra béi ngudn dong quy
chidu (vi du, ngudn dong quy chidu 430 hoic 930).

Cén d4nh gié cao ring sang ché khong bi han ché bai thuat ngi lam vi dy duoc
ding & trén_dé md (& céc khia canh cia sang ché. Vi dy, b6 didu khién c6 thé ciing duoc
goi 1a bo didu khién diu ra, bo diéu khién, bd didu khién chén dan, hodc thuft ngir khac.
Theo mdét vi du khac, toc do thay ddi cling c6 thé duoc goi 1a thoi gian chuyén tiép, thoi
gian ting/giam, hodc thudt ngfr khac. Trong mot vi du khac, ray co »thé chi ray cung cip
dién 4p, hodc trong mot trudng hop cu thé khi ngudn dong 4p bang 0, ray nbi d4t. Hon
nita, ray cip dién ap cling c6 thé dwoc goi 1a ray cung cAp dién, ray dién ap, ray dién, v.v.

Moi su vién dan dén ph?m tlr & day co st dung tén goi nhu "th{ nhét," "tht hai,"
v.v. ndi chung déu khong giéi han s6 hrong hoic trinh tu cua cac phan tr ndy. Dlng hon
13, cac tén goi nay duge dung & day nhw 12 phuong phap thuén tién dé phéan biét gifra hai
hodc nhiéu ph?m ti hodc vi du vé phén tr. Do @6, su vién da:m_dé'n phﬁn {0 thir nhat va thi
hai khong ¢6 nghia 1a chi c¢6 hai phf?m tr nay co thé dugce st dung, hodic phan ti thir nhét
phai dung truéc phan tir thi hai.

Trong ban md ta nay, thuat ngit “lam vi du” dugc sir dung ¢ nghia 1a “cé vai trd
lam vi duy, truong hop mfxu. hodc minh hoa”. Phuong an thyc hién ho#c khia canh bat ky
duge md ta & ddy 1a “lam vi du” khong nhét thiét duoc hiéu Ja duge wu tién hode c6 loi
so v6i cac khia canh khic cua sang ché. Tuong tv, thudt ngl “cdc khia canh” khong yéu
cau réng tAt ca cac khia canh cia séng Qhé vdéu bao g@)m ddc tinh, wu diém hodc ché do
hoat dong d2 duoc thao iuln.

Phan md ta trén day boc 1§ duge cung cép @& cho phép bét ky ngudi cb hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay ¢o6 thé thuc hién hodc st dung. Céc cai bién khéc
nhau d6i véi sang ché s& 12 hién nhién véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc,
va cac nguyén Iy chung dugc xac dinh & ddy co thé duoc 4p dung cho cic phuong é4n

thay d6i khac ma khong nim ngoai pham vi cia sang che. Do do, phan mo ta sing ché
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khong nhim gidi han trong cc vi du duge mo t& ¢ ddy ma dugce hiéu 12 co pham vi rong
nhat phit hop véi cac nguyén Iy va céc déc tinh md&i duge boc 1§ ¢ day.

Trong céc vi du tidp theo sau day duge md ta dé tao diGu kién thuin lgi cho vide
hiéu sang ché

Theo mot vi du, sang ché d& xuét bo diéu khién, bd diéu khién nay bao gf”)m béng
ban din ddu ra duge ndi gitta ray thit nhét va ddu ra caa bd didu khin, ngudn dong thit
nhét dugc ndi v6i cuc cong cta boag bén d&n dAu ra, nguén dong tha hai, cong tic, trong
d6 cong tic va ngudn dong thir hai duge méc nbi tiép gitta cuc cdng cta bong ban dan
d4u ra va ray thit hai, cam bién dong dugc tao cAu hinh dé tao ra dong nhén biét dya vao
dong dau ra ctia bd diéu khidn va nguén dong quy chiéu duoc tao cAu hinh dé tzo ra dong
quy chiéu, trong d6 cam bién dong va ngudén dong quy chiéu dugc nbi voi du vao didu
khién cta cong tic. Cam bién dong ¢6 thé bao gdm bong bin dan nhan biét dong cé cuce
cdng dugc ndi véi cuc cbng ciia bong ban din dau ra, cyc mang du(yc_néi véi ngudn
dong quy chidu, va cie nguén duoc néi véi ray thir nhﬁt. Cuc ,céng ctia bong ban dan
nhan biét dong c6 thé drge ghép ndi dién dung véi cyc ming, cua bong ban dan dau ra.
Ray tht nhét c6 thé bao gdm ray cip dién dp, va bong ban dén dAu ra c6 thé bao gdm
bong ban din higu img trudng kiéu p cd cue ngudn duge nbi véi ray cép dién ap va cuc
mang dugc nbi voi de;iu ra cia bd didu khién. Ngudn dong tht hai ¢6 thé dugc tao cau
hinh d& hut dong dién t& cuc cbng ciia béng béan din dau ra. Ray th\t hai ¢6 th\, bao gdm
ray ndi dét. Ray tha nhit ¢6 thé bao gdm ray nbi dat, va bong ban din dAu ra ¢ thé bao
gbm bong ban dan hiéu ing truomg kiu n co cuc ngudn duoc ndi voi ray nbi dat va cyc
mang duoc ndi véi dan: 1 ra, cua b cheu Lhwn Hon ni¥a, nguon dong thir hai co, Lhe duge

tao cAu hinh dé day cong dlen dPn cuc cbng ctia béng ! ozm dén ﬁdh ra. Ray thir hai ¢6 th 3

4
A

bao gom ray cép dién 4p. Hon nfra. ngudn dong quy chifu cd thé bao gdm béng ban din
dong quy chibu ¢6 cuc mang duoc ndi véi cuc méng cua béng ban dan nhén biét dong,
cuc nguén duqc ndi v6i ray thir hai, va cuc cé’ng. duoc dinh thién boi do chénh dién ap.
Cong tic c6 thé bao gdm bong ban dﬁn,chuyén mach, va diu vao didu khién cha cong téc
c6 thé dugce bd tri tai cue céng cua bong ban din chuyén mach. N guén dong quy chiéu

¢6 thé bao gbm bdng ban dan dong quy chiu c6 cuc mang duoc noi voi cam bién dong,

14
A

cue ngudn dixge ndi voi ray tht hai, va cuc cdng Guoc dinly thién bdi df chénh dién ap.

’ 7 N
4

Bon nita, cdng tic ¢é thé bao gom béng ban dan chuydén mac.h, va dau vao dieu khién

WX
AP

clia cdng tac ¢6 thé duge b tri tai cuc cdng clia bong baa dan uyén mach..
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Theo mot Vl du khac, séng ché @& xuét bé didu khién, bo didu khlen nay bao gdm:
bong ban dan dau ra duoc nbi gitta ray va diu ra cia bd dleu khién, nguon dong thu nhét
dwoc ndi véi cuc cdng clia bong ban dﬁn -da‘?xuv -a, nguon dong thi hai du’m tao c4u hinh
dé haut dong dién tir hodc day dong dién dén cuc cdng cta bong ban din déu ra khi nguén
dong thir hai dugc bat, cam bién dong duogc tao cAu hinh dé nhéan biét dong dau ra cta bd
didu khién, va mach diéu khién dwoc nbi v6i cam bién dong va ngudn dong thi hai, trong
d6 mach dibu khién duge tao céu binh dé: kich hoat ngudn dong thi hai néu dong dau r
nhan biét duoc cao hon ngudng va tit ngudn dong tht hai néu dong dau ra nhan biét
dwoc thap hon ngudng. Ray ¢o6 thé bao gbm ray cap dién 4p, va bong ban dan dau ra c6
thd bao gdm béng ban glﬁn higu tmg truong kiéu p c6 cuc ngudn duge ndi véi ray cép
dién 4p va ouc méng dwoc ndi véi dhu ra ctia bd didu khicn. Ngudn dong thir hai ¢6 thé
dwoc tao cdu hinh dé hit dong dién tir cuc cdng ctia bong ban dan dAu ra khi nguén dong
thit hai duoc kich hoat. Ngudn dong thir nhét co thé dugc tao chu hinh dé hat dong dién
tir cuc cong clia bong ban dan dﬁu ra. Ray ¢6 thé bao gbm ray néi.dét, va bong ban dan
diu ra c6 thé bao gdm bong ban din hiéu Ung trudng kiéu n ¢6 cze mang duoc n01 voi
d4u ra clia bd diéu khién va cuc ngudn duge nbi véi ray ndi dat. Ngudn dong thir hai c6
thé duoc tao cdu hinh dé diy dong dién dén cuc cng cla bong ban dﬁn dAu ra khi ngudn
dong thi hai dugc kich hoat. N guon dong thit nhét c¢6 thé duge tao chu hinh aé déy dong
dién dén cuc cong cua bdng ban dan diu ra.

Theo phuong an khac nita, séng ché d& xuét phuong phap didu khién toc do thay
di cho bo didu khidn, bd didu khién bao gdm bong ban din dau ra dugc nbi gitta ray va
dAu ra ctia bo didu khién, phurong phap nay bao gdm cac budc: didu khién trude cuc cbng
clia bong ban dan du ra bing dong didu khién trude bing cach st dung ngudn dong thi
nhét, nhan biét dong dau ra ctia bd didu khién, kich hoat ngudn dong th& hai néu dong
du ra nhan biét duoc cao hon ngudng, ngudn dong thir hai cung cép dong diéu khién
trede bd sung cho cuc cdng ctia bong ban din dAu ra va tit ngudn dong thir hai néu dong
du ra nhan biét dwoc thép hon ngudng. Ray ¢ thé bao gbm ray cép dién 4p, va boéng
ban din dau ra co thé bao gdbm béng ban dan higu g truong kiéu p co cuc ngudn duoc
nbi voi ray cép dién 4p va cuc mang dugc néi vOi dAu ra ctia bd didu khién. Phwong phap
¢6 thé bao gdm bude gidm dién ap & cuc cbng ctia bong ban dan dau ra bdi dong didu
khién trudce bd sung. Ray c6 thé bab gbm ray néi dat, va bong ban dan dau ra c6 thé bao

g0m bong ban dan higu tmg trudng ki€u n ¢6 cuc méang dugc ndi voi dau ra cua b diéu
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khién va cuc ngudn dugc nbi v6i ray nbi d4t. Phuong phap c6 thé bao gdm buéc ting
dién ap & cuc cong cla bong ban: dAn dAu ra bdi dong didu khién trude bd sung. Buéc
nhéan biét dong dau ra clia bd didu khién c6 thé bao gdm budc tao ra dong nhan biét dya
vao dong diu ra, kich hoat ngudn dong thtt hai ¢d thé bao gbm budc kich hoat ngudn
dong thtt hai néu dong nhén biét 16n hon dong quy chiéu va tat ngudn dong tht hai c6 thé
bao gom bwdc t4t ngudn dong thir hai réu dong nhan biét nho hon dong quy chidu. Dong

nhén biét ¢o thé ean niur tv 1& vt dong G2u ra.
3 ‘. 7 .

|3
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YU CAU BAO HG
1. Bo didu khién (driver), bao gbm:
béng ban din dlu ra dwoge ndi gita ray tha nh At va diu ra ctia bo diéu khién;
ngudn dong thé nhit duge ndi voi cuc cong cia béng ban dan dau ra;
ngudn dong thir hai;

r
~

cong tic, trong d6 cdéng tic va ngudn dong thtr hai dugce mic ndi tiép gitta cuc
cbng ctia béng ban dan du ra vara y thlI hai;
cam bién dong duoc tao ca &u hinh dé tao ra dong nhan biét dya vao dong dau ra
ciia bd diéu khién' va “ |
nguon dong quy chiéu ducc tao cAn hiah de tao ra donsI quv chleu
trong 46 cam b1cn dong va nguon dong quy chiéu duo*c ndi véi dau vao diéu khién

cua cong tic.

2. Bo didu khién theo diém 1, trong d6 cam bién dong bao gom bong ban dan nhén biét
dong c6 cuc cong duge nodi voi cuce cong clia bong ban dan dau ra, cuc mang duge ndi

v6i ngudn dong quy chieu, va cuc nguon duge ndi véi ray thi nhat.

3. Bo diéu khién theo diém 2, trong d6 cyc cong ctia bong ban dan nhén biét dong duoc

ghép ndi dién dung véi cyc mang clia bong ban dan dau ra.
4. Bo diu khién theo diém 2, trong d6 ray tht nhat bao gom ray cap dién dp, va bong
béan din dau ra bao gdm béng ban din higu tng truong kiéu p co cye ngudn duge ndi voi

ray cap dién ap va cyc mang duoc noi voi dau ra.cua bd dicu khién.

5. B6 didu khién theo diém 4, trong d6 ngudn dong thir hai dugc tao cAu hinh dé hit

dong dién tlr cyc cong ctia bong ban dan dau ra.

6. Bo dicu khién theo diém 4, trong d6 ray thi hai bao- 20m ray nbi dat.

(OS]
(8]
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7. B6 diéu khién theo diém 2, trong d6 ray thir chat bao gom ray nodi dat, va béng ban
din dAu ra bao gdm bong ban dan higu ang trudng kicu n ¢6 cuc nguon duogc noi voi ray

nbi dat va cuc mang dugc noi voi dau ra ciia by diu khién.

8. Bo didu khién theo diém 7, trong d6 ngudn dong thir hai duge tao cdu hinh dé day

dong dién dén cuc cong cua bong ban dan dau ra.
9. B didu khién theo diém 7, trong d6 ray tinr hai bao gom ray cap dién ap.

10. Bo diéu khién theo diém 2, trong d6 ngudn dong quy chiéu bao gdm bong ban din
dong quy chiéu c6 cuc mang dwgc ndi véi cuc mang cta bong ban dan nhan bict dong,

cuc ngudn dugc ndi vai ray thit hai, va cuc cong duoc dinh thién béi do chénh dién ap.

11. B6 diéu khién theo diém 10, trong d6 cong tac bao gdom boéng ban dan chuyén mach,
va dAu vao didu khién cia cong tic dwge bo tif tai cuc cong cia bong ban dan chuyén

mach.

12. Bo didu khién theo diém 1, trong d6 nguon dong quy chiéu bao gom bong ban dan
dong quy chiéu c¢6 cyc mang dugc 1ndi véi cam bién dong, cuc ngudn duge noi véi ray

tha hai, va cuc céng dugc dinh thién bdi d6 chénh dién ap.

13. B% di_éu _khién theo diém 1, treng d6 cong tdc bao gdm béng ban d?m chuyén mach,

va diu vao didu khién ctia cong tic duge bb tri tai cong cia bong bén dan chuyén mach.

14. B6 didu khién (driver), bao gdm:
béng ban dan d4u ra dugc ndi gitta ray va dAu ra cia bd didu khién;
ngudn dong thi nhit duoe ndi véi cuc cdng ctia bong ban dan dau ra;
ngudn dong thir hai duoc tao cAu hinh dé hut dong dién tir hodc day dong dién dén
cuc cong clia bong ban dan diu ra khi ngudn dong thtt hai duoc kich hoat;
cam bién dong dugc tac c4u hinh dé nhén biét dong dau ra cia bd diéu k_hién; va
mach diéu khién dugc ndi véi cam bién dong va ngudn dong thtr hai, trong d6

mach diéu khién duogc tao cAu hinh dé:
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kich hoat ngudn dong thit hai néu dong dau ra nhén biét duoc cao hon
ngudng; va

t&t ngudn dong thtr hai néu dong diu ra nhan biét dwoc thdp hon ngudng.

15. Bo didu khién theo diém 14, trong d6 ray bao gom ray cap dién ap, va béng ban dan
d4u ra bao gom béng ban dan higu tung trudng ki€u p co cuc ngudn dugc noéi véi ray cap

dién ap va cwc mang dwoc ndi v6i dau ra cua bd diéu khién.

16. Bo diéu khién theo diém 15, trong d6 ngudn dong thir hai dugc tao cAu hinh dé hat

dong dién tir cuc cong ctia bong ban dan dau ra khi ngudn dong thir hai dugc kich hoat.

17. B6 didu khién theo diém 16, trong d6 ngudn dong thix nhit dugc tao cAu hinh ¢ hut

dong dién tr cyc cong ciia bong ban dan dau ra.

18. Bo ditu khién theo diém 14, trong d6 ray bao gdom ray ndi dat, va béng ban dan dau
ra bao gdbm bong ban din hiéu Gmg truong kidu n c6 cyc méng dugce ndi voi dau ra cla

b6 didu khién va cuc ngudn dugc ndi véi ray noi dat.

19. B4 diéu khién theo diém 18, trong do ngudn dong thit hai dugc tao ciu hinh dé ddy

7
A 9

dong dién dén cyc cong cta bong ban dan dau ra khi ngudn dong thir hai duoc kich hoat.

20. B6 didu khién theo diém 19, trong d6 nguén dong tht nhat dugc tao cau hinh dé day

dong dién dén cyc cong cia bong ban dan dau ra.

21. Phuwong phép didu khién téc d6 thay i cho bd diéu khién, b6 diéu khién bao gbém
bong ban din dau ra dugc ndi gitta ray va dau ra ctia bd diéu khién, phwong phap ndy
bao gbm cac bude: » |

didu khién trude cyc cdéng clia béng ban din dAu ra biang dong dicu khién trudc
bang cach str dung nguén dong thtr nhat;

nhén biét dong dau ra cua bd diéu khién;
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kich hoat ngudn dong thtt hai néu dong dau ra nhan biet dwgc cao hon ngudng,
ngudn dong thtr hai cung cap dong dicu khién trude bo sung cho cuc cong ciia bong ban
dan dau ra; va

t&t ngudn dong thir hai néu dong dau ra nhin biét duoc thip hon ngudng.

22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 ray bao gom ray cap dién ap, va béng ban din
d3u ra bao gbdm bong ban din hidu img trudng ki€u p c6 cuc ngudn duoc noi voi ray cap

dién 4p va cuc mang dugc noi voi dau ra cua b0 diéu khién.

23. Phuong phap theo didm 22, bao gdm buéc giam dién ap & cuc cdng ctia bong ban

din dau ra boi dong diéu khién trude bo sung.

24. Phuong phép theo diém 21, trong d6 ray bao gom ray noi dat, va bong ban dan dau ra
bao gom béng ban dan hiéu img trudng kiéu n ¢o cuc méng duge nodi voi dau ra cua bd

diéu khién va cuc nguon dwoc ndi véi ray noi dat.

25. Phuong phap theo diém 24, bao gom budc ting dién ap ¢ cuc cdng ctia béng ban dan

dau ra boi dong dieu khién trude bd sung.

26. Phuong phép theo diém 21, trong d6: |

bude nhan biét dong dau ra cta b didu khién bao gém budc tao ra dong nhan biét
dua vao dong dau ra; ‘

budc kich hoat ngudn dong thi hai bao gbm kich hoat ngudn dong thit hai néu
dong nhan biét 16n hon dong quy chiéu; va - ,

bude tit ngudn dong thi hai bao gdm bude tat nguén dong thr hai néu dong nhan

biét nhé hon dong quy chiéu.

27. Phuong phap theo diém 26, trong 46 dong nhan biét xap xity 1€ véi dong déu ra.
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Piéu khién trude cuc céng ctia béng ban din déu ra bang
dong didu khién truée bang céch st dung ngudn dong thir
nhat ASE

A4

Nhin biét dong dau ra cta bd diéu khién

N\\1320

Y

Kich hoat ngudn dong thu hai néu dong dau ra nhan biét dugc \
cao hon ngudng, ngudn dong thu hai cung cip dong diéu 1
khién trude bd sung cho cuc cdng cta bong ban din daura

330

A 4

T4t ngubn dong thit hai néu dong d4u ra nhn biét duge thap
hon ngudng

Fig.13





