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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép tao thoi gian tré hoic tan s& chinh x4c va 6n
dinh PVT béng cach st dung mach CMOS. Trong mét s& phuong 4n thyuc hién, phuong
phap nay bao gdm ke cung cip dién ap tham chiéu bang cach sir cung modun dién try
tai cuc ddu vao duong cia b khuéeh dai thuét toan, ghép ndi cac cuc cong cua cip bong
ban din ban din oxit kim loai loai p (pMOS - p-type metal oxide semiconductor) va tu
dién bu véi1 cuc dau ra cia bd khuéch dai thuat toan dé tao ra tin hiéu phén cuc thir nhét,
va ghép ndi cip béng ban din ban dan oxit kim loai loai n (nMOS - n-type metal oxide
semiconductor) véi ‘cuc am cua 'bC) khuéch dai thuét toan dé tao ra tin hiéu phéan cuc thir
hai & cuc am, trong d6 cdp béng ban din nMOS v& co ban giéng cip boéng ban din
nMOS trong mach tré CMOS. Ngoai ra, sing ché con dé cap dén bd dao dong vong, thiét
bi tao thoi gian tré hodc tan sb chinh xac va 6n dinh vé xir ly-dién ap-nhiét 6 (PVT), va
phuong phép phan cuc mach tré ban din oxit kim loai b6 sung (CMOS). Sang ché ciing
dé cap dén b6 dao dong vong, thiét bi tao thoi gian tré hodc tin s6 chinh xac va 6n dinh
vé xir ly-dién ap-nhiét @6 (PVT - process-voltage-temperature) va phwong phép phan cuc
mach tré ban din oxit kim loai bd sung (complementary metal oxide semiconductor -

CMOS).
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Linh vy ky thuit dwoc dé cap

Céc khia canh cua sang ché néi chung lién quan dén viéc tao phan cuc cho mach
tré, va cu thé hon 14 thiét bi va phuong phap tao thoi gian tré hodc tan s6 chinh xac va 6n
dinh vé mat x{r ly-¢ién ap-nhiét do (PVT - process-voltage-temperature) nhd sir dung
mach ban dan oxit kim loai bd sung (CMOS - complementary metal oxide

semiconductor).
Tinh trang ky thu4t cua sing ché

Mach tré 1a mach duoc tao chu hinh dé 1am tré tin hiéu theo thoi gian tré. Mach
trd ¢6 thé dugc st dung dé didu chinh viée dinh thoi tin hiéu bing céch cho tré tin hiéu
trd mot khodng thdi gian tré nhét dinh. Vi dy, nhiéu mach tré c6 thé duge sir dung dé xay
dung duong tré dé diéu chinh dinh thoi cta tin hiéu (vi du, tin hiéu dit li€u hodc tin hiéu
dong hd). Mach tré dugc st dung rong rai trong cac vong khoa pha (PLL - phase locked
loop), vong khéa tr& (DLL - delay locked loop), bo chuyén ddi twong tu sang s6 (ADC -
analog to digital converter) dua trén thoi gian, bo dich pha tan s& vo tuyén (RF - radio
frequency), v.v. Tuy nhién, thoi gian tré ciia mach tré d& bi 4nh huong béi sy thay dbi vé
xur 1y, dién ap va nhiét do (PVT).

‘Ban chét k¥ thuit ciia sang ché

Phan tiép theo duoc trinh bay ngin gon va sic tich vé mét hodc nhiéu phuong an
thue hién sang ché nham cung cp nhiing hiéu biét co ban vé cac phuong 4n thuc hién
sang ché nay. Ban chét k¥ thuat clia sang ché néu & phan nay khong bao quét t6ng quan
tat ca cac phuong an thuc hién sdng ché va khong nham muc dich x4c dinh cac yéu tb
chinh hodc quan trong cua tit cd cdc phuong 4n thyc hién sdng ché hay phan dinh pham
vi ctia bét ky hoic t; ca cac phuong an thuc hién sang ché. Muc dich duy nhit cia phan
nay la trinh bay mot sd khai niém vé mot hoac nhiéu phuong &n thuc hién ¢ dang don
gian héa nhu 1a phi= m& dau cho phén mo ta chi tiét hon s& duoc trinh bay tiép sau day.

Trong mot sb phuong an -thuc hién, thiét bi c6 it nhat mot mach tré ban dan oxit

kim loai b6 sung (CMOS - complementary metal oxide semiconductor) dugc tao ciu
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hinh dé nhén cip tin hiéu dau vao vi sai va tao ra cdp tin hiéu dau ra vi sai sau mot
khoang thoi gian tré, va b tao phan cuc duge tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu phén cuc
thtr nhét va tin hiéu phén cyc thu hai téi it nhAt mo6t mach tré CMOS. B0 tao phén cuc ¢
thé bao gébm bd khuéch dai thuét todn (operational amplifier) c6 dau ra, cuc dau vao
duong, va cuc dau vao am; modun dién tr& duoc ghép ndi gitra cuc dau vao duong va
cuce ndi dat; va cap =6ng ban dan ban din oxit kim loai loai n (nMOS) dugc ghép ndi
gifta cuc dau vao Am va cuc ndi dat, trong d6 dau ra cua bod khuéch dai thuat toan dugc
tao cAu hinh dé cung C'Eip tin hiéu phan cuc thu nhét va cuc dau vao am ctia bd khuéch
dai thuét toan dugc (20 cAu hinh dé cung cép tin hiéu phan cuc thir hai.

Theo mot s khia canh cua sang ché, mach tr& CMOS va bo tao phan cuc ¢6 thé 1a
mdt phan ctia by dao dong vong. Bo dao dong vong co thé con bao gdm céc mach tré bd
sung sao cho cdc mach tr& dugc ghép ndi véi nhau dé tao thanh mot vong.

Trong mdt s6 phuong an thuc hién, it nhit mot mach tré CMOS bao gém nhanh
tht nhat c6 béng ban dan dAu vao thit nhét va cip bong ban din nMOS thir nhét, cip
béng ban dan nMUS tha nhit duoc ghép nbi song song v6i nhau gilta cuc méng cua
bong ban dan diu vao tht nhat va cuc ndi dat. Hon nira, it nhat mdt mach tré CMOS con
bao gbm nhanh tht hai c6 bong ban dan dAu vao thir hai va cip bong ban dan nMOS thir
hai, cip bong ban din nMOS thir hai dugc ghép ndi song song v&i nhau gilta cyrc mang
ctia bong ban dan d4u vao thir hai va cuc nbi dat, va trong d6 cip bong ban dan nMOS
cua bd tao phén cuc, cip bong ban din nMOS thtr nhét va cap bong ban dan nMOS thir
hai v& co ban giéng nhau.

Trong mot sé’phuong an thuc hién, it nhit mot mach tré CMOS con bao gém
béng ban dan phan cuc ¢ cuc céng, cuc nguén va cuc mang, cuc céng duoc tao cAu
hinh dé nhén tin hiéu phan cuc thir nhét tir bo tao phan cuc va cuc nguén duoc tao cAu
hinh dé nhan nguck)n'cép dién 4p. Hon nita, bong ban dan phan cuc 1a bong ban dan ban
dan oxit kim loai loai p (pMOS).

Trong mot s6 phuong an thyc hién, it nhat mot mach tré CMOS con bao gém bd
chuyén mach khoi dong (startup switch) thir nhét cé cuc nguén, cuc mang va cuc céng,
cuc ngudn cla bd chuyén mach kh&i dong thwr nhat dugc ghép nbi v6i cuc mang cia
bong ban dan phén cuc va cuc mang ctia by chuyén mach khoi dong thi nhét duoc ghép
nbi véi cuc ngu@)n ca bong ban dan dau vio th(r nhit; bo chuyén mach khoi dong thi

hai gébm cuc ngudn, cyc mang va cuc cong, cuc nguon cua bd chuyén mach khoi dong
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thir hai dugc ghép ndi voi cuc mang ctia bong ban dan phén cuc; va nhanh phu c6 béng
ban din pMOS thir nhit va bong ban dan pMOS thir hai, trong d6 bong ban dan pMOS
thir nhit duoc ghép ndi gitta cuc méng cua bd chuyén mach khéi dong thtr hai va cuc
méng cua bong ban dan diu vao thir nhit, bong ban dan pMOS thir hai dugc ghép nbi
gilra cyc mang cua bd chuyén mach khéi dong thir hai va cuc méng cua bong ban dan
dau vao thir hai.

Trong mot sé phuong an thuc hién, cuc cdng cua bong bén dan pMOS thi nhit
ctia nhanh phy duogc:fao cAu hinh dé nhan ngudn cap dién 4p thip va cuc cong cua bong
ban din pMOS thir hai cila nhanh phy duge tao cau hinh dé nhén tin higu phan cuc thi
hai tr b0 tao phan cuc.

Trong mot s6 phuong 4an thuc hién, cuc cong clia béng ban dan nMOS thi nhét
ctia cip bong ban dan nMOS thir nhét va cuc cong ciia bong ban dan nMOS thir kzi cua
cip bong ban dan . MOS thi hai duge ghép ndi v&i nhau va duoc tao céu hinh dé nhan
tin hiéu phén cuc thir hai tir bd tao phén cye.

Trong mot s6 phuong an thuc hién, do tré ty 1€ voi dién tro twong duong Rref ciia
modun dién tré.

Ngoai ra, modun dién tr& bao gém dién tro tu dién dugc chuyén mach ¢6 bd
chuyén mach, ty dién thir nhat c6 dién dung Csw, va tu dién thi hai c6 dién dung Cu
duoc ghép nbi song song véi nhau. ft nhAt mot mach tré CMOS con bao gbm tu tai thir
nhéit duoc ghép ndi gitta nat d4u ra thir nhat va cuc nbi dat, va tu tai thtr hai dugc ghép
ndi gitra nut dau ra thir hai va cuc ndi dit, trong d6 tu tai thir nhét va tu tai thir hai vé co
ban co cling dién dung Cr va do tré ty 18 véi ty s gitra Cr va Csw.

Trong mot s6 phuong an thyc hién, it nhat mot mach tré CMOS con bao gém
mang ty dién dé tink chinh dd tré, mang tu dién duoc tao cAu hinh @€ nhéan nhiéu bit didu
khién tir nhiéu bd dém duoc phéan cuc béi tin hidu phan cuc thir hai tir bd tao phén cyc.

Trong mt s phuoné 4n thuc hién, modun dién tr¢é bao gdm bién tro.

Pé dat duoc cac muc dich néu trén va cac muc dich lién quan, mot hozc nhiéu
phuong an thuc hién bao gbm céc tinh ning sau ddy dugc mo ta day du va dugc chi ra
mdt cach cu thé trovng cac diém yéu cu bao ho. Phan mo ta sau diy va céac hinh v& di
kém trinh bay chi tiét cac khia canh minh hoa nhét dinh cua mot hoic nhiéu phuong an
thuc hién. Tuy nhién, nhitng khia canh nay chi mang tinh chit chi ra mot s cach khac

nhau trong do céc nguyén tdc cta céc phuong an thuc hién khac nhau c6 thé duogc st
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dung va céc phuong 4n thuc hién duge mo t4 nhim bao gdm tat ca cac khia canh dé va

cac khia canh twong duong cua ching.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1A va 1C thé hién mot s6 mach phén cuc thong thuong cho mach tré.

Hinh 1B 1a mach tré thony thudng.

Hinh 2 thé Liér: mét phuong 4n thue hién mach trd CMOS.

Hinh 3 thé hién mot phuong an thyc hién cua bd tao phén cuc dé tao tin hiéu phéan
cuc cho mot hoic nizidu mach tr€ CMOS.

Hinh 4 thé hién mot phueng 4n thue hién cua dién tré tu dién duge chuyén mach
6 thé str dung duge rong bd tao phan cuc dugc thé hién trong Hinh 3.

Hinh 5 thé hién mdt phuong an thuce hién khdc cua mach tré CMOS.

Hinh 6 thé hién mot phuong an thuc hién cua b dao ddng vong.

Hinh 7A va 7B thé hién cac phuong 4n thuc hién clia mang tu dién c6 thé sir dung
d& tinh chinh mach tré.

Hinh 7C thé hién mot phwong 4n thuyc hién modun didu khién dé tao ra cac bit
diéu khién cho cac mang tu dién trong Hinh 7A va 7B.

Hinh 8 thé hién mot phuong 4n thuce hién phuong phép tao thoi gian tré hodc tan
b 6n dinh va chinh x4c-PVT béng cach sir dung mach CMOS.
M3 t4 chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét duoc néu dudi day, két hop v6i céc hinh vE kém theo, nhdm
muc dich mo ta cac ciu hinh khac nhau va khong nhdm trinh bay céc cau hinh duy nhét
ma céc khai niém duge mé ti & ddy c6 thé duge thuc hanh. Phin mo ta chi tiét bao gom
cac chi tiét cu thé nhim muc dich cung cép su hiéu biét thau d4o vé cac khai niém khéc
nhau. Tuy nhién, d6i v6i nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuft nay
s& biét rd rang nhing khai niém nay c6 thé duoc thuc hanh ma khong cln mo ta chi tiét.
Trong mot s6 trLr(‘mg hop, cac cAu trac va thanh phén da duoc biét dén rong rai dugce thé
hién duéi dang so d6 khéi dé 1am ndi bat cdc khai niém nhu véy.

Nhu da dé cap & trén, mach tré dugc st dung rong rai dé diéu chinh thoi gian cla
in hidu bing cach lam tr& tin hiéu theo mot khoang thoi gian tré nhét dinh. Vi dy, mach
tré ban dan oxit kim loai bo sung (CMOS) thuong dugc sir dung trong cac mach dya trén

thoi gian, chéng han nhu PLL, DLL, v.v. Tuy nhién, thoi gian tré ctia mach tré CMOS ¢6
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thé kha nhay cam v6i su thay ddi cua PVT. Céc k¥ thuat diéu chinh dién 4p hodc dong
dién thong thudng duge st dung trong b tao dao dong (vi duy, b6 dao dong diéu khién 9%
thudt s6 (DCO), bé dao dong diéu khidn dign ap (VCO)) khong thé duge 4p dung cho
duodng tré ¢o thé l?ap‘ trinh, bo dich pha RF k¥ thuét sd, b6 ADC duya trén thoi gian, v.v.,
do thoi gian khéi dong/thiét 1ap dai. Hon nira, cic k¥ thuét diéu chinh dién ép hodc dong
dién thong thuong nay yéu ciu hiéu chinh vong kin déi véi do tréi PVT. Vin dé vé a6
nhay PVT c¢é thé duoc minh hoa rd hon bang cach str dung mach phan cuc thong thuong
va mach tré& duge thé hién trong Hinh 1A va 1B.

Hinh 1A cho-thdy mach phan cuc thong thuong 100 duge tao cu hinh dé cung
cép dién ap phan cuc Vbias cho mach tré. Mach phan cuc 100 bao gém bo khuéch dai
thuat toan 110, bong ban dan ban dan oxit kim loai loai n (MMOS) 120 va ba dién tré
131, 132 va 133. Cac dién tro 131, 132 va 133 déu c6 cung dién tré R. Dién tré 131 duoc
ghép nbi gilra cuc dau vao am cua bd khuéch dai thuat toan 110 va cuc nbi dat. Pién tr&
132 duoc ghép ndi gitta cuc d4u vao Am cua bo khuéch dai thuat todn 110 va nguén dién
ap Vdd. bién tré 133 dugc ghép ndi gitta cuc dau vao duong cua bd khuéch dai thuét
toan 110 va ngudn &:én ap Vdd. Béng ban din nMOS 120 ¢6 cuc cong, cuc ngudn va
cuc mang. Cuc céng duoc ghép ndi v6i dau ra cta bd khuéch dai thuét toan 110, cuc
nguén duoc ndi dat, va cuc mang duoc ghép ndi véi dién tra 133 va cuc dau vao ctia bd
khuéch dai thuat toan 110.

Trong qua tr""h hoat dong, bd khuéch dai thuét toan 110 bugdc céc dién dp & ca
cuc dau vao duong va am cua bd khuéch dai thuat toan 110 vé co ban giéng nhau ¢ Veer.
Dong dién phén cuc chay qua dién tré 133 ¢ thé duoc xac dinh 1a:

Ir = (Vdd — Vref) /R [Phuong trinh 1]
Do bd khuéch dai thuét toan 110 khdng cho phép dong dién chay vao cac cuc dau vao
ctia no, dong dién phan cuc Ir chay qua dién tro 133 s€ chay qua bong ban dan nMOS
120. Dién ap phéan cuc Vpias duoc cung cp tai cuc cbng cua bong ban dan nMOS 120 sao
cho cac bong ban dan khac duoc phan cuc bdi Viies S€ phdn chiéu (hodc tao) dong dién
phén cuc vé co ban gibng v6i Ir. Tuy nhién, nhu duogc thé hién trong Phuong trinh 1 &
trén, bt k¥ su thay di nao vé dién 4p chp Vdd ciing 6 thé khién Ir thay dbi theo. Pién
ap phan cuc Vpias €O thé duoc str dung dé phén cuc mach tré thong thuong nhu dugc thé

hién trong Hinh 1B.
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Hinh 1B mini hoa mach tré thong thudng 150 ¢6 thé duoc phén cuc béng dién ap
phan cuc Vbias tir mach phan cuc 100 trong Hinh 1A. Mach tré 150 bao gom hai giai
doan tré 160 va 170, hai dai tu dién oxit kim loai (MOS) tho 181 va 182, va hai dai tu
dién oxit kim loai (MOS) min 183 va 184.

Hai giai doan tré 160 va 170 vé co ban la gibng nhau. Giai doan tr& 160 bao gdm
cap bong ban dan diu vao 161A va 161B, bong ban dan phan cuc 163, va hai dién t:6 tai
162A va 162B. Tuaag tu nhu vay, giai doan tr& 170 bao gdbm cip bong ban dan dau vao
171A va 171B, bong ban din phan cuc 173, va hai dién tro tai 172A va 172B. Cac bong
ban din dau vao 161A va 161B nhan cdp tin higu vi sai dau vao tai cac cuc céng cua
chﬁng, va xuét cdp tin hiéu vi sai dau ra tai cdc cuc mang cua ching, dugce ghép ndi véi
cac cuc céng cuia bong ban dan dau vao 171B va 171A, tuong (rmg. Ca hai dai tu dién tho
181 va 182, cling nhu ca hai déi tu dién min 183 va 184, dugc ghép ndi véi cac cuc mang
clia céc bong bén din diu vao 161A va 161B. Céc khéi tu dién 181-184 dugc diéu khién
ky thuat s6 dé thay adi do tré qua céc giai doan tré 160 va 170. Trong mdt thiét ké dién
hinh, dai d6 tré min dugc co y tao cAu hinh dé 16n hon nhiéu so véi @6 phan giai do tré
tho (ching han nhu hé s6 2X) dé bao gbém céc bién thé cua qua trinh. Tuy nhién, do tré
clia cac giai doan tré 160 va 170 cling c6 thé khac nhau do sy thay ddi ctia dién ap phan
cuc Viias nhu duoc dé cap o ph?ln dudi day.

Nhu trong Hinh 1B, mdi giai doan tr& 160 va 170 bao gbém lan luot bong ban din
phan cuc 163 va 173, MObi bong ban dan phéan cuc 163 va 173 dugc ghép nbdi lan luot
gifta cuc nbi dat va cap bong ban dan nMOS dau vao 161A va 161B, hodc 171A va
171B. Cé hai bong ban din phan cyc 163 va 173 déu duoc didu khién tai cac cwa clia
ching bdi Vias tr 1:ach phéan cuc 100 dé mdi bong ban dan tao ra dong phan cuc vé co
ban twong ty nhu Ir. Luu y rang Ir c6 thé thay doi theo dién ap cip Vdd nhu dugc minh
hoa trong Phuong trinh 1 ¢ trén. Su thay dbi/bién ddi trong Ir lan lugt co thé dan dén
nhitng thay ddi vé do tré cua céc giai doan trd 160 va 170. Tom lai, d6 tré do mach tré
150 phan cuc bi mach phan cuc 100 khong phai la dién ap on dinh. Trong mot thiét ke
thong thuong khac duogc thé hién trong Hinh 1C, mach tham chiéu dong dién do rong
vung cAm 141 tao ra dong dién tham chiéu Ier 145, duoc st dung dé xac dinh dién ap
phan cuc Viias 147. Cu thé, ddu ra ctia mach tham chiéu dong dién do rong vung cAm
(bandgap current reference) 141 dugc két ndi v6i cuc mang va cuc cdng cuia bong ban

din nMOS 143. Cuc ngudn ctia béng ban din nMOS 143 duge ndi dat. Mic du dong
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dién tham chriéu Iref 145 tir mach tham chiéu dong dién do rong ving cdm 141 6n dinh
hon, nhung do tré cua cac giai doan trd 160 va 170 van co thé thay d6i do su sai l&ch
thudc tinh ctiia bong ban din trong mach tr& 150 va thay doi dao dong dién ap trong mach
tr& 150. Mach tham chiéu dong dién d6 rong ving cdm 141 khong bam theo hodc b3 cho
sur sai l&ch thude tinh ctia bong ban din hosc thay doi dao dong dién ap trong mach tré
150. Do d6, trong linh vyc k¥ thuat nay cAn c6 mach tré v6i so dd phéan cuc on dinh vé
mit xir 1y, dién ap va nhiét @6 (PVT) (hodc khong nhay cam).

Trong sang ché nay, cac phuong 4n thuc hién khac nhau cua bd tao phén cyc méi
cung cép tin hiéu phén cuc on dinh PVT (hodc khong nhay cam véi PVT) cho mot hodc
nhiéu mach tré dé tao ra thoi gian tré (hoidc tan sé) on dinh PVT str dung mach CMOS
duoc mo ta. Trong mot sb phuong an thuc hién cua so dd phan cuc mach tré CMOS, bd
tao phan cuc cung cép tin hiéu phéan cuc thu nhét va tht hai cho mach tré CMOS béng
cach str dung bd khuéch dai thuat toan va modun dién trd. Vi du, modun dién tré c6 thé
duoc trién khai béng cach sir dung dién trd tu dién dugc chuyén mach trén chip co dién
dung chuyén mach Csw. Mach tré CMOS duoc tao cAu hinh dé nhan cap tin hiéu dau vao
vi sai va xuat cap tin hiéu dAu ra vi sai sau mot khoang thoi gian tr&. Mach tré CMOS
con bao gdbm dién dung tai Ci. Thoi gian tré ¢6 thé duge tao cdu hinh dé ty 1€ v6i ty sb
Csw trén Cr. Hon nita, thoi gian tré khong phu thudc vao dién ap cip cho bd tao phan
cuc va/hoac mach tré CMOS. Do ty s6 C1. trén Csw thuong co thé duoc kiém soat chinh
x4c hon so véi dién dung (hodc tré khang) cua mot thanh phan riéng 1é trong macii ban
dan, so dd phan cuc mach tr€ CMOS ¢6 thA cung cap thoi gian tré én dinh vé PVT hon
so v6i cac phuong phap thong thuong. Chi tiét hon vé so d6 phan cye mach tré CMOS
duge mo ta bén dudi.

Hinh 2 thé hién mot phuong 4n thuc hién mach trd CMOS 200. Mach tré CMOS
200 dugc ghép ndi voi nguon dién 4p Vpp thong qua bong ban dan phan cuc 270. Trong
mot s6 phuong 4n thuc hién, bong ban dan phan cuc 270 1a béng ban din pMOS. Cuc
ngudn cuia béng ban dan phan cuc 270 dugc ghép nbi voi ngudn dién 4p Vpp, cuc mang
ctia bong ban dan phin cuc 270 duge ghép néi voi mach tré CMOS 200 va cuc cong clia
béng ban dan phan cuc 270 dugc tao cAu hinh dé duoc diéu khién bai dién ap phan cuc
pbias. Dién ap phan cuc pbias co thé duoc cung cép'b("yi bd tao phén cyec, chéng han nhu
bd tao phan cuc 300 nhu duoc thé hién trong Hinh 3. Chi tiét hon vé bo tao phan cuc 300

s& duoe mo ta bén &ixdi. trén dién 4p phén cuc tai pbias c6 thé duot xac dinh boi cung
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mdt nat trong bd tao phan cuc 300, cho phép dong dién phéan cuc (Ibiss) chay tir ngudn
dién ap Vpp qua bong ban dan phén cuc 270 dén mach tré CMOS 200.

Trong mot s~ phuong an thuc hién, mach tr& 200 bao gdm hai bong ban din dau
vao 210 va 220, hai cdp béng ban dan 230 va 240, 250 va 260, va hai tu tai 280 va 290.
Hai cip bong ban dan 230 va 240, 250 va 260 ciing c6 thé duoc goi 1a béng ban dan tai
hoat dong. Cac tu tai 280 va 290 c6 thé vé co ban 1a c6 cung dién dung Cr. Nut & giita
cac tu tai 280 va 290 dugc ndi dat hodc nut phan cuc co cuc ndi dat ao cua dong xoay
chidu (AC). Cac tu tai 280 va 290 c6 thé duoc thuc hién bang cach s dung cac tu dién
don gian c6 dién dung ¢6 dinh, chéng han nhu tu dién kim loai-oxit-kim loai (MOM), tu
dién ban dan oxit ki loai (MOS) hodc Kkét hop ca hai.

Trong mdt s6 phuong 4n thuc hién, cac bong ban dan dau vao 210 va 220 la bong
ban din pMOS. Cuc ngudn ciia ca hai bong ban din dau vao 210 va 220 duoc ghép ndi
v6i cuc mang cia béng ban dan phan cuce 270. Cuc cdng cia béng ban dan dau vao 210
duqc tao cAu hinh d4 nhan tin hiéu dau vao inp va cuc céng cua béag ban dan dau vao
220 duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu d3u vao inn. Cac tin hiéu dau vao inp va inn la
cap tin hiéu dau vao vi sai ¢6 gid tri bu trr. Vi du, khi inp & mirc logic cao, inn & mirc
logic thdp; va nguoc lai. Cuc mang cua béng ban dan dau vao 210 duoc ghép ndi véi tu
tai 280 tai nut dau ra outn & phia bén trdi cua mach tré CMOS 200. Tuong tu nhu vay,
cuc mang cua bong ban din dau vao 220 dugc ghép ndi véi tu tai 290 tai dau ra nat dau
ra outp & phia bén phai ciia mach tré CMOS 200.

Nhu trong Hinh 2, nit dAu ra outn duoc ghép ndi thém véi cac cuc méang cla cap
béng ban dan tai hoat dong 230 va 240. Cdp bong ban din 230 va 240 con duoc ghép ndi
vO1 nhau tai cuc nguén cua ching, ma tai do duoc ndi dat. Cuc céng cua béng ban dan
230 duoc két ndi voi cuc mang ctia bong ban dan 230, trong khi cuc cdng ctia béng ban
dn 240 duoc két ndi véi cuc cong ciia bong ban din 260 & phia bén phai cia mach tré
CMOS 200. N1t dau ra outp con dugc ghép ndi voi cuc mang clia ¢dp bong ban dan tai
hoat dong 250 va 260. Cdp béng ban dan 250 va 260 con dugce ghép ndi v6i nhau tai cuc
nguén cua chung, ma tai do6 duoc ndi dat. Cuc céng ctuia bong ban dan 250 duoc két ndi
v6i cue mang clia bong ban dén 250, trong khi cuc cong cua bong ban dan 260 duge két
nbi véi cuc cong ctia hong ban dan 240 & phia bén tréi cia mach tré CMOS 200.

Trong mot $6 phuong an thuc hién, cdc bong ban dan tai hoat dong 230, 240, 250
va 260 1a bong ban din nMOS. Céc cuc cdng cua ca hai béng ban dan 240 va 260 duoc

8/35



52223

i

tao cAu hinh dé duge diéu khién bai dién 4p phan cuc nbias. Gidng nhu dién 4p phan cuc
pbias, dién dp phan cuc pbias ¢ thé duoc cung cip bai bo tao phan cuec, ching han nhu
bo tao phan cue 300 dugc thé hién trong Hinh 3. Chi tiét hon vé b tao phan cuc 300 s&
duoc md ta bén dudi.

Trong qua trinh hoat dong, cdp tin hiu dau vao vi sai, inp va inn, c6 thé duoc ap
dung cho céac cuc cdng cua bong ban dan dau vao 210 va 220, twong ing. V6i muc dich
minh hoa, gia st inp & dién dp cao va inn ¢ di€n ap thép. Bai vi inp ¢ dién dp cao, bong
ban din dau vao 210 bi tit. Nguoc lai, bdi vi inn ¢ dién ap thip, bong ban dian dau vao
220 duoc bat. Két qua 13, dong dién phan cuc chay qua bong ban dan phan cuc 270 vé co
ban hoan toan chay qua béng ban dan dau vao 220 va khong c6 dong dién chay qua bong
ban din du vao 210. Boi vi khong c6 dong dién chay qua bong ban dan dau vao 210,
dién &p tai dau ra ci'a bong béan dAn diu vao 210, outn, tré thanh 0. Khi dong dién chay
qua bong ban din dau vao 220 chay vao nhanh duoc tao béi bong ban dan 250 va 260,
sau d6 ndi dat, thi mot dién ap cao & nit dau ra outp duoc tao ra. Vi cuc cong ctia béng
ban din 260 dugc diéu khién béi dién 4p phan cuc nbias, dao dong dién 4p & nat ddu ra
outp xap xi tir 0 dén dién ap phan cuc nbias (Vibias). Tu tai 290 s€ duge nap hodc phong
dién dé tri hodn qu'&.’ trinh chuyén doi tir cao xudng thap hoac tir thap 1én cao & nit dau ra
outp.

Mach tr& CMOS 200 hoat déng theo kidu bu trir khi inp & dién ap thap va inn &
dién 4p cao. B(”yi vi inp ¢ dién ap thép, béng ban dan dau vao 210 duoc bat. Nguoc lai, vi
inn & dién 4p thap nén béng bén din diu vao 220 bi tat. Két qua 1a, dong dién phan cuc
chay qua béng ban din phan cuc 270 vé& co ban hoan toan chay qua boéng bén dan dau
vao 210 va khong ¢6 dong dién chay qua bong béan dan dau vao 220. Béi vi khong ¢c6
dong dién chay qua téng ban dan dau vao 220, dién 4p tai dau ra cuia béng ban dan dau
vao 220, outp, tro thanh khong. Khi dong dién chay qua bong ban dan dau vao 210 chay
vao nhanh dugc tao boi bong ban dan 230 va 240, sau d6 nbi d4t, mot dién ap cao tai nat
dau ra outn duoc tao ra. Vi cuc céng cua bong ban dan 240 duoc diéu khién bsi dién ap
phén cuc nbias, dac dong dién ap & nit dAu ra outn xap xi tir 0 dén tin higu phan cuc
nbias (day 1a dién 4p phan cuc Vibiss trong phuong dn thyc hién nay). Tu tai 280 s& duoc
nap hoac phong dién dé tri hodn qué trinh chuyén doi tir thip dén cao hodc cao xudng

thap tai niit déau ra outn.
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Nhu duge minh hoa béi hai vi du dugc md ta 6 trén, mach tré CMOS 200 ¢6 chire
ning nhu mot bd bién tan dé dao cac gia tri cua tin hiéu vi sai dau vao inp va inn dé tao
ra cap tin hiéu dau ra vi sai outp va outn. Sau khi c¢a@p tin hi¢u dau vao vi sai inp va inn d3
chuyén dbi sang gid tri m&i, cap tin hiéu dau ra vi sai outp va outn s& theo sau sau mot
Khoang thoi gian tré nhét dinh x8p xi ty 18 V6i Vabies. Cu thé, thoi gian tré (OT) c6 thé
dugc xac dinh béi:

AT =Cr-AV/I [Phuong trinh 2]
Luu v 1a AV/T = Vipias/(K-Ibias), trong d6 K 1a ti s6 phan chiéu dong dién, do d6, do tré
thoi gian (L) ¢6 thé tinh x4p xi nhu sau:
o AT = CL* Vibias/(K-Iniss) ~ [Phuong trinh 3]

pé giam tac dong cua xu ly, dién dp va nhiét dd (PVT) lén mach tré CMOS 200,
tin hiéu phan cuc nbias va pbias phai 6n dinh PVT. Mot s6 phuong an thyc hién cia bd
tao phan cuc c¢6 kha nang tao tin hi€u phan cuc on dinh PVT pbias va nbias duoc thé
hién trong Hinh 3.

Hinh 3 thé i:.3n mot phuong an '[thQ hién cua bo tao do tr& 300 dé tao tin hidu
phén cuc cho mot hodc nhiéu mach tré CMOS, chéng han nhu mach tré CMOS 200 trong
Hinh 2. N6i cach khac, bd tao do tré 300 c6 thé tao ra tin hiéu phan cuc cho mdt mach tré
don hodc nhiéu mach tré. Bo tao phan cuc 300 bao gém bo khuéch dai thuat toan (“op
amp”) 310, modun dién tr6 trén chip 320, cap bong ban dan nMOS 330 va 340, ty bu thir
nhét Cel 350, tu bu thir hai Cc2 360 va cap béng ban din pMOS 370 va 380. Can luu y
réng cac phuong an thyuc hién khac ctia bo tao phén cuc 300 ¢6 thé bao gém cac thanh
phén bd sung khong :;?ch,rc chi ra trong Hinh 3, chéng han nhu cac tu dién tach bd sung.

Nhu trong Hinh 3, bd khuéch dai thuat toan 310 ¢6 cuc dau vao duong, cuc dau
vao am va cuc dau ra. Modun dién trd trén chip 320 dugce ghép ndi gitta cuc duong va
cue nbi dét. Cuc diu vao am ciia bd khuéch dai thuat toan 310 duge ghép ndi véi nut
nbias 390. Cap béng ban din nMOS 330 va 340 duoc ghép ndi song song v6i nhau gitta
nut nbias 390 va cuc ndi dat. Tu bu thi nhit Ccl 350 duoc ghép nbi gifta cuc d4u ra cua
bo khuéch dai thuét toan 310 va nguén dién ap Vpp 305. Céac cuc céng cua ca hai bong
ban dan pMOS 370 va 380 cling duoc ghép ndi voi cuc dau ra. Cuc ngudn cua ca hai
béng ban dan pMds 370 va 380 dugce ghép ndi véi ngudn dién ap Vop 305. Cuc mang
ctia bong ban dan pMOS 370 duoc ghép néi véi ca cuc duong cia bd khuéch dai thuat

toan 310 va modun dién tr¢ trén chip 320. Cuc ngudn cua béng ban dan pMOS 380 duoc
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ghép néi v6i nat nbias 390. Ngoai ra, tu bu thir hai Cc2 360 duoc ghép nbi gifta nit nbias
390 va cuc ndi dét. Tu bu thir hai Ce2 360 c6 thé dong vai tro lam ca tu bu 1an tu tich aé
giam nhiéu trong b& tao phan cuc 300. Tin hi¢u phan cuc nbias (12 dién ap phan cuc
Vibias trong phuwong an thuce hién nay) c¢o6 thé duoc cung cap tai nut.abias 390, trong khi
tin hiéu phan cyc pbias co thé duogc cung cép O cuc dau ra cua bod khuéch dai thut toan
310 (tic la O cuc cdng cia cd hai bong ban dan pMOS 370 va 380). Dong dién phén cuc
tuong ung lpias €O thé duoc tao ra thong qua bong ban dan pMOS 380, duoc diéu khién
bdi tin hiéu phan cuc pbias tai cuc céng cua nd. Dong phén cuc twong tu Ivias CO thé duoc
cung cip cho mack: trd CMOS (vi du, mach tr& CMOS 200) bang cach 4p tin hi¢u phan
cuc pbias lén cye cdng cua bong ban dan phan cuc (vi du, béng ban dan phan cuc 270)
ma ghép ndi dién mach tr& CMOS v6i ngudn dién ap. |

Trong mdt s& phuwong én thuc hién, modun dién tr¢ trén chip 320 cung cép dién ap
tham chiéu trong bd tao phan cyc 300. Modun dién tro trén chip 320 dugc thyc hién
bang cach str dung cac thanh phin nim trén cing mot chit nén silic nhu c4c thanh phan
khac cua bo tao phan cuc 300 (vi dy, bong ban din nMOS 330 va 340, bong ban dan
pMOS 370 va 380, bd khuéch dai thuét toan 310 va cac tu dién bu 350 va 360). Do do,
modun dién trd 320 duoc goi la “trén chip”. Trong mot ) phuong an thyce hién, modun
dién tr& trén chip 320 dugc tao thanh tir dién tré don gian. Trong mot s6 phuong 4n thuc
hién, modun dién trG trén chip 320 dugc tao thanh tur bién trd. Trong cc quy trinh dbc
throng mai thong thﬁir‘c‘rng, modun dién trd trén chip 320 dugc lam cho 6n dinh véi nhiét
do va dién 4p. Do do6, dién ap phan cuc dugc tao ra bai bod tao phan cuc 300 cling co6 thé
n dinh v& nhiét 6 va dién ap.

Trong mot phuong an thyc hién thay thé, modun dién trd trén chip 320 dugce tao
thanh tr mot dién trd tu dién duoc chuyén mach. Tuong tu nhu phuong an thyc hién da
dé cap o trén, dién tr0 tu dién duoc chuyén mach duoc tao thanh tir cac thanh ph?m nam
trén cung mot dé silic nhu cac thanh phén khéac cua bd tao phan cuc 300. Mot vi du vé
dién tré tu dién duoc chuyén mach 400 phu hgp véi bd tao phan cuc 300 dugce thé hién
trong Hinh 4. Tham chiéu t¢i Hinh 4, dién tré tu dién duogc chuyén mach 400 bao gém
b6 chuyén mach thir nhit 410, tu dién thir nhat Csw 420, tu dién thir hai Cu 430, va bo
chuyén mach thir hai 440. Bo chuyén mach thir nhat 410, tu dién thir nhit Csw 420, va tu

dién thtr hai Cux 430 duoc ghép nbi song song v6i nhau gitra hai nat 401 va 402. Nut 401
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con dugc ghép ndi v bo chuyén mach th hai 440. Dién tré tuong duong Rref cua dién
tro tu dién duoc chuv#n mach 400 ¢6 thé duoc tinh bang:

Rref= 1/Csw-fo, [Phuong trinh 4]
trong d6 fo la tAn s6 ddng ho tham chiéu (reference clock frequency). Trong mot s&
phuong an thuc hién, fo c6 thé duoc cung cép bo1 déng hd tinh thé (hodc bo dao dong
tinh thé) c6 do chinh xéac va 6n dinh tAn s6 mot phan tridu trong mdi truong lam viée.
Ngoai ra, fo co thé “uwoc cung cip béi ngudn tan s6 (hodc ngudn xung nhip), chang han
nhu vong lp khéa pha (PLL - phase locked loop) hodc bd tong hop k¥ thudt so, c6 thé
diéu chinh dé thay doi gia tri tré.

Tham chiéu téi bo tao phan cuc 300 trong Hinh 3, modun dién tré trén chip 320
cung cép dién 4p tham chiéu tai cuc dau vao duong cia bod khuéch dai thuat toan 310,
budc dién ap tai cuc dau vao Am cua bod khuéch dai thuat toan 310 (tirc 18, Vibias) vé co
ban gidng voi dién 4p tham chiéu. Dong dién phén cuc Ibias qua béng ban dan pMOS 380
cling dugc nhan do6i v&i bong ban dan pMOS 370. Do do, dién ap tai nit nbias 390 ¢6 thé
dugc thé hién la:
Vibias = Rref * Ibias,

tice 1a,

Vbias/Ipias = Rref  [Phuong trinh 5]
Bing cach thé Phuong trinh 5 vao Phuong trinh 3 ¢ trén, thoi gian trd 0T ctia mach tré
200 c6 thé duoc tham chiéu véi Rref nhu sau:

AT = (Cp* Rref)/K  [Phuong trinh 6]
Luu ¥ rang thoi gian tré& AT ty 1€ v6i dién tré tuong duong Rref cua dién tré tu dién duoc
chuyén mach 400. Béng cach tiép tuc thay thé Phuong trinh 4 vao Phuong trinh 6, thoi
gian tré (1T cua mach tré 200 c6 thé duoc thé hién la:

AT = (Cr/(Csw-fo))/K = (CL/Csw)/(10*K), [Phuong trinh 7]

Theo Phuong trinh 7 & trén, thoi gian trd ctia mach tré 200 ti 18 véi ti sb ctia tu tai CL coa
mach tré 200 véi dién dung chuyén mach Csw ctia modun dién trd 320 (tirc 1a, (Cr/Csw).
Vi ty 1€ tr6 khang cua céc thanh phan trong mach tich hop ban dan noéi chung it nhay cam
hon véi cac bién thé cia quy trinh va c6 thé dugc kiém soat chinh x4c hon tr¢ khang cua
mot thanh phan riéng 18, do do6, bd tao phan cuc 300 ¢6 thé cung cép tin hiéu phan cuc 6n
dinh PVT hon (hodc khong nhay cam v6i PVT). Sy kha dung cua cic tin hiéu phan cuc
6n dinh PVT nhu vay 1a khé thuén l¢i trong hoat dong cua mach tich hgp ban dan. Ngoai
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viéc cung cép kha nang didu khién chinh xac hon dbi v&i mach tré 200, mot hodc nhiéu
tin hi€u phéan cuc 6n dinh PVT ¢6 thé duoc str dung dé tinh chinh mot s6 phuong an thuc
hién cta mach tré 200, s& duoc dé cAp thém bén dudi voi su tham chiéu dén Hinh 6.

Hon nita, cip bong ban din nMOS 330 va 340 trong b tao phan cuc 300 +& co
ban giéng v6i cap a5ng ban ddn nMOS 250 va 260 va cdp bong ban dan nMOS 230 va
240 trong mach trd 200 hodc c¢6 kich thuée & muc xac dinh trude ty 1€ v6i nhau. Noi
cach khac, cip bong ban ddn nMOS 330 va 340 la ban sao cua cép bong ban din nMOS
250 va 260 va cip bong ban din nMOS 230 va 240. Do do, anh huéng ciia bit ky bién
thé ciia quy trinh nio 1én cac bong ban din nMOS 330 va 340 vé co ban ¢6 the bi loai bo
boi tAc dong tuong ty cua bién thé cua quy trinh lén cdp bong ban dan nMOS 230 va 240
hodc ¢ip bong ban din nMOS 250 va 260.

Hinh 5 cho ti:Ay mot phuong 4n thuc hién khac cua mach tr& CMOS 500 ¢6 thé
duoc phan cuc boi bd tao phan cuc 300 trong Hinh 3. Mach tré CMOS 500 bao gém 151
200a vé& co ban tuong ty nhu mach tré 200 trong Hinh 2. Do d6, cac thanh phan turong tur
duoc dan nhan bang cic s6 tham chiéu twong tu trong 181 200a. Ngoai 18i 200a, mach tré
CMOS 500 bao gdn: nhanh phu ¢6 hai bong ban dan pMOS 510 va 520, cap bd chuyén
mach khoi dong 530 va 540, va bong ban dan phan cuc 550.

Trong mot s& phuong 4n thuc hién, 13i 200a bao gOm hai bong ban dan dau vao
210 va 220, hai cap bong ban dan 230 va 240, 250 va 260, va hai tu tai 285 va 295. Hai
cap bong ban dan 230 va 240, 250 va 260 ciing co6 thé duoc goi la béng ban dan tai hoat
dong. Moi tu tai 28 va 295 duge thuc hiéa bang cach str dung bong ban dan ban dan
oxit kim loai (MOS). Hon nita, hai tu tai 285 va 295 vé co ban ¢6 thé c6 cing dién dung
CL. Nut gifta cac tu tai 280 va 290 duoc gheép ndi voi dién ap phan cuc, Viias. Pién ap
phan cuc Vbias €O thé duoc cung cép bdi bd tao phan cuc, twong ty nhu b tao phén cyuc
300 dwoc thé hién trong Hinh 3. C6 thé diéu chinh dién dung tai hi¢u dung cua tu tai 280
va 290 bing céch thay dbi dién ap phan cuc Viis, do do, thay dbi hang s6 tré ciia CMOS
mach tré 500.

Trong mot sé‘phuong 4n thuc hién, cac bong ban dan dau vao 210 va 220 cua 15
200a 1a bong ban din pMOS. Cuc ngudn cla ca hai béng ban dan dau vao 210 va 220
duoc ghép ndi v6i cuc mang cua bd chuyén mach khoi dong 530 phia trén 161 200a trong
Hinh 5. Cuc cong clia bong ban dan dau vao 210 duge tao ciu hinh dé nhan tin hiéu dau

vao inp va cuc cdny cua bong ban dan déu vao 220 duoc tao cau hinh d€ nhan tin hi€u
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dAu vao inn. Céc tin hiéu dAu vao inp va inn 1a cip tin hiéu dau vao vi sai co gia tri bu
trir. Vi du, khi inp & mire logic cao thi inn ¢ murc logic thap; va nguoc lai. Cuc méng cia
bong ban dAn dau v+ o 210 duoc ghép ndi dé tu tai 280 tai nht dAu ra outn 208 & phia bén
trai ctia 161 200a. Tuong tu nhu vy, cuc méang cua bong ban dAn dau vao 220 duoc ghép
ndi dé tu tai 290 tai nhit dau ra outp 209 & phia bén phai ctia 15i 200a.

Nhu thé hién trong Hinh 5, ntt dau ra outn 208 duoc ghép ndi thém véi cac cuc
mang cua cdp béng ban din tai hoat dong 230 va 240. Cip bong ban dan tai hoat dong
230 va 240 duoc ghép ndi véi nhau tai cuc nguén cua ching, ma duoc ndi dit. Cuc céng
ctia bong ban dan 230 dugc két ndi v4i cuc mang cia bong ban dan 230, trong khi cuc
cbng clia béng ban dAn 240 duoc ghép ndi véi cuc cbng ctia bong ban dan 260 ¢ phia
bén phai cta 161 200a. Nut dau ra outp 209 duge ghép néi thém véi cac cuc méang cua
cdp béng ban dan 250 va 260. Cap bong ban din 250 va 260 con dwgc ghép ndi véi nhau
tai cuc nguén ctia ching, ma tai d6 dugc ndi dat. Cuc céng cua bong ban dan 250 duoc
két néi v6i cue manz cia bong ban din 250, trong khi cuc cdng cia bong ban dan 260
duoc ghép ndi vi cuc cong clia béng ban dan 240 ¢ phia bén tréi cua 16i 200a.

Trong mot s6 phuong an thuc hién, cdc bong ban dan tai hoat dong 230, 240, 250
va 260 13 bong ban din nMOS. Céc cuc cong cuia ca hai bong ban dan 240 va 260 dugc
tao cAu hinh dé duoc diéu khién boi dién ap phan cuc nbias, ¢ thé duoc cung cép cd1 bo
tao phan cuc, chéng, han nhu bd tao phan cuec 300 dugc thé hién trong Hinh 3 dugc md ta
O trén.

Nhu da dé cap & trén, cac cuc nguén cua bong ban din dau vao 210 va 220 duoc
ghép ndi voi cuc méang cta b chuyén mach khai dong 530. Cuc ngudn ctia bd chuyén
mach khaoi dong 530 dugce ghép ndi véi cuc nguén cua bd chuyén mach khéi dong khéc
540 va cyc mang cua bong ban dan phan cuc 550. Cuc cong cia bod chuyén mach khoi
dong 540 dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu cho phép “en” va cuc céng cua bd chuyén
mach khoi dong khalic 530 duogc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu bd sung “enb”. Trong mot
s6 phuong an thuc hién, cd hai bd chuyén mach khoi dong 530 va 540 déu duoc thuc
hién bang cach sir dung bong ban din pMOS. Cuc ngudn clia bong ban dan phan cuc 550
duoc ghép nbi véi ngudn dién ap Vpp. Mot cuc c¢bng cua bong ban dan phan cyc 550
duoc tao cAu hinh #& ahan tin hiéu phan cuc pbias tr bo tao phén cuc, chéng han nhu bd
tao phén cuc 300 dugc thé hién trong Hinh 3 dugc md ta ¢ trén. Khi tin hiu phan cuc

pbias co thé bat béﬁg ban d&n phan cuc 550 va diéu khién luong dong dién phén cuc
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(Ibias) cO thé chay L ngudn dién ap Vpp qua bong ban dan phan cuc 550 dén bd chuyén
mach khoi dong 530 va 540. Chi tiét vé viée xac dinh dong dién phén cuc Ivias da duoc dé
cip & phan trén c6 tham chiéu dén Hinh 3. Khi mach tré 500 ¢ trang thai bat, enb ¢ mic
thép, bat bd chuyén mach khoi dong 530 dé cho phép dong dién phan cuc Ibis chay qua
b6 chuyén mach khoi dong 530 sang 16i 200a. Vi tin hiéu cho phép en bu trir cho enb, en
cao khi enb thép, do d6, tit bo chuyén mach khai dong khac 540. Do d6, khong c6 dong
dién nao chay qua bo chuyén mach khéi dong khéac 540.

Trong mot 3G phuong an thuc hién, cuc mang cua bd chuyén mach khéi dong
Kkhac 540 duoc ghép ndi véi cac cuc ngudn cla cip bong ban dan pMOS 510 va 520. Cap
béng ban din pMOS 510 va 520 tao thanh mot nhanh phu trong mach tré 500. Cac cuc
mang ctia bong ban dan pMOS 510 va 520 dugc ghép ndi véi cée nit dAu ra lan luot 1a
outn 208 va outp 2£2. Khi mach tr& 500 & trang théi tit, tin hiéu cho phép “en” & mirc
thép va tin hiéu bd sung “enb” ¢ mirc cao. Khi enb tr& nén cao, bo chuyén mach khoi
dong 530 bi tt, ngan dong dién phan cuc Ivias chay qua bd chuyén mach khéi dong 530.
Mat khac, khi en & muc thép, bo chuyén mach khéi dong khac 540 duge bat, cho phép
dong dién phan cuc Jbias chay qua bd chuyén mach khéi dong khéac 540 t6i cac bong ban
dan pMOS 510 va $20 trong nhanh phu. Trong mot s6 phuwong 4n thye hién, cuc cong
ctia bong ban dan pMOS 510 duoc ndi dat hodc Vss (tirc 1a "gin & muc thap"), trong khi
cuc cong clia bong ban dan pMOS 520 duge ghép nbi v4i dién 4p phan cuc nbias (tirc 1a
"gén & muc cao") tir b tao phén cuc, chéng han nhu bd tao phan cuc 300 trong Hinh 3.
Do d6, cap bong ban din pMOS 510 va 520 ¢6 thé xac dinh mic dong dién mot chidu
(DC) 6 trang théi ngét mach cua mach tré 500 dua trén dién 4p phén cuc nbias. Khi mach
tré 500 chuyén sang trang thai bat (hodc duoc kich hoat), en trd nén cao trong khi enb tré
nén thép. Do do, bo chuyén mach khai dong 540 bi tat, ngin dong dién phan cuc Ibias
chay vao nhanh phu. Nguoc lai, bd chuyén mach khoi déng 530 duoc bat dé cho phép
dong dién phan cuc Ipiss chay vao 16i 200a. Co ché khoi dong nay rét nhanh va c6 thé
duogc goi la “gén nhu tirc thi” vi cac bong ban dan pMOS ¢6 thé duoc bat rat nhanh. Do
d6, mach tré 500 ¢#< biét thuan loi trong viéc trién khai cac bo dao dong vong voi kha
ning bt hodc tat gn nhu tirc thi. Mo ta chi tiét vé bo dao dong vong duge mo ta dudi
day. |

Hinh 6 cho thiy mot phwong an thyc hién cia b tao dao dong vong 600 duoc xay

dung v6i cac mach +ré (chéng han nhu mach tré 200 va/hodc mach tré 500) va bo tao
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phan cyuc 300. B6 tao dao dong vong 600 bao gém mot bd tao phan cuc 640 va ba mach
tréd 610, 620 va 630. Trong cic phuong an thuc hién khac, bd dao dong vong 600 cd thé
bao gém nhiéu mach tré hon (vi du, 4, 5, 6, v.v.). B6 tao phén cuc 640 duoc ghép ndi véi
mdi mach tré 610-630 dé cung cép hai tin hiéu phéan cuc, pbias va nbias, cho mdi mach
tr8 610-630. CAn hiéu r6 ring bd tao dao dong vong 600 ¢6 thé c6 nhidu hon mot b tao
phan cyc dé cung cép tin higu phan cye cho mach tré 610-630. Vi dy, c6 thé c6 mot bd
tao phan cuc duoc cung cdp cho mdi mach tré 610-630; hodc bd tao phan cyc dugce cung
c€'1p cho nhém nhé cac mach tré 610-630. Mot ) phuong an thyc hién ctia bd tao phan
cuc 640 da duge mo ta ¢ trén v6i tham chiéu dén Hinh 3,

Trong mot s ‘phuong 4n thuc hién, bd dao dong vong 600 ¢6 ba mach tré 610-
630. Cac mach tré 610-730 dugc ghép ndi véi nhau dé tao thanh moét vong. Cu thé, dau
ra ciia mach tré 610 duoc ghép ndi véi diu vao ctia mach tré 620. Tuong tw nhu vy, dau
ra ctia mach tré 620 duoc ghép ndi v&i diu vao cua mach tré 630; va dAu ra cua mach tré
630 dugc ghép nbi véi dau vao cia mach tré 610 thong qua bd chuyén mach 605 dé hoan
thanh vong. Céc méah trd 610-630 ¢6 thé dwoc thuc hién bﬁng cach str dung mach tré
500 duoc thé hién trong Hinh 5. Trong mot sb phuong an thuc hién, b chuyén mach 605
¢6 thé dugc thue hién bing cich sir dung béng ban din nMOS (khong duge the hién), bat
1én dé dép tng véi tin hiéu cho phép & mirc cao va nguoc lai.

Khi bd dao dong vong bi hity kich hoat (hodc tét), tin higu cho phép en thép va tin
hiéu bd sung enb cao. Nhu da dé cap & trén, bd chuyén mach 605 bi tat dé dap lai tin hiéu
kich hoat & mirc thp. Ngoai ra, nhur da d& cap & trén v6i tham chiéu dén Hinh 5, moi
mach trd 610-630 cimg duoc hiy kich hoat (hogc tit) khi & mirc thip vi b chuyén mach
khoi dong 530 b1 tat. Hon nita, dong dién phan cuc chay vao nhanh phu chia mdi mach
r& 610-630 vi bo chuyén mach khéi dong 540 dugc bat boi enb. Nhur da dé cdp ¢ trén
v6i tham chiéu dén “Hinh 3, cuc céng cua béng ban dan pMOS 510 dugc ndi dit hodc
Vss (tire la "gdn & reirc thap"), trong khi cuc cong ciia bong ban dan pMOS 520 dugc
ghép nbi véi dién dp phén cuc nbias (tic 1a " gin & mirc cao”) tir bd tao phan cuc 640. Do
d6, cip bong ban d&n pMOS 510 va 520 ¢6 thé xac dinh mirc DC ¢ trang thai ngit mach
ctia mdt trong cac mach tré 610-630 twong Ung dya trén dién ap phan cuc nbias. Noi
cach khac, cac dau r= (tire 1a outp va outn trong Hinh 5) cua mdi mach tr& 610-630 ¢6 thé
dugc xac dinh béng muc logic t&t dé chudri bi cho viée khoi dong (hodc kich hoat) bo

dao déng vong 600.
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Khi tin hiéu cho phép en ting cao va tin hitu bd sung enb gidm xubng dé bat
(hoiic dé kich hoat) bd dao dong vong 600, bd chuyén mach khoi dong 530 duoc bat 1én
va bd chuyén mach khoi dong 540 bi tit di. Két qua 1a, dong dién phan cuc chay vao 16i
200a ctia mdi mach & 610-630 dé kich hoat cdc mach tré 610-630, trong khi dong dién
chay vao céc nhanh phu tuwong tng cta ching bi cit. Su chuyén ddi ctia bd dao dong
vong 600 tr trang théi tat sang trang thai bat nhu mo td ¢ trén la rat nhanh vi cac bong
ban din nMOS va pMOS c6 thé bat/tat rit nhanh, va cac dAu ra cta giai doan tré 610-630
duoc dat & muc 10gi“‘é?duoc xé4c dinh rd va san sang dé kich hoat.

Mot tng dyng thuan lgi khac ctia tin hiéu phan cyc on dinh PVT duoc cung cp
boi bd tao phan cuc 300 ma dugc tinh chinh trong mot sO phuong an thuc hién cua mach
tr&. Mot vi du vé tng dung nhu vay dugc minh hoa trong Hinh 7A - 7C. Hinh 7A cho
théy mdt phuong an thyc hién céc tu tai cla mach tré CMOS, chéng han nhu céc tu tai
285 va 295 trong mé;ch tré 500 trong Hinh 5, st dung mang tu dién 700A. Mang tu dién
700A bao gém bdn cip tu dién 710A va 710B, 720A va 720B, 730A va 730B, va 740A
va 740B. Mbi tu dién 710A, 710B, 720A, 720B, 730A, 730B, 740A va 740B c6 thé duoc
thue hién bing cach sir dyng tu dién MOS. Cac cyc cong 710A, 720A, 730A va 740A
déu duoc ghép ndi v&i nat dau ra outp. Tuong tu nhu vay, cac cuc céng 710B, 720B,
730B va 740B déu duoc ghép ndi véi niit dau ra outn. Mot nut & gitta céc tu dién 710A
va 710B duoc két ndi véi dién 4p thap (tc 1a gén & mire thap), chang han nhu Vss hogc
dat. Nhu vay, cap ‘a; dién 710A va 710B duoc ghép nbi véi cac nat dau ra outp va outn
dé cung cAp dién dung tai t6i thiéu c6 dinh cho mach tré. Nit & giita cdc tu dién 720A va
720B duoc két ndi v6i nhau va duoc tao cAu hinh dé nhan bit diéu khién DO. Tuong tu
nhu vay, nit ¢ gifta cac tu dién 730A va 730B dugc két ndi v6i nhau va duge tao cu
hinh dé nhan bit di2« khién D1; va mot nit 6 gita céc tu dién 7404 va 740B duoc két
ndi véi nhau va duoc tao ciu hinh dé nhan bit diéu khién D2. Dya trén giéd tri cua cdc bit
didu khién D2-D0, c4c cap tu dién 740A va 740B, 730A va 730B, va 720A va 720B c6
thé dugc ghép ndi ¢6 chon loc véi cac nut dau ra outp va outn tuong ung. Bing cach két
ndi ¢6 chon loc cac cip tu dién 740A va 740B, 730A va 730B, va 720A va 720B voi cac
nut dau ra outp va outn, ¢6 thé diéu chinh dién dung hiéu dung cua mang tu dién 700A.

Hinh 7B cho thdy mot so d& mach md hinh hoa mang tu dién 700A trong Hinh
7A. Trong m6 hinh mach 600B, bdn cip tu dién 710A va 710B, 720A va 720B, 730A va
730B, va 740A va 740B duoc bidu dién hoic mé hinh héa bang céc tu dién 710, 720, 730
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va 740, tuong ung. Ngoa‘li ra, moi tu dién 720, 730 va 740 duoc ghép ndi giita mot bod
chuyen mach trong ¥ing trong md hinh mach cua mang tu dién 700B va cuc nbi dit. Dé
dap ung voi céac bit didu khién D2-DO, cac bd chuyén mach c6 thé ghép ndi co6 chon loc
cac tu dién 720, 730 va 740, riéng 1€ hodc két hop, vé6i tu dién 710, do do tao cAu hinh
mang tu dién 700B dé cung cip dién dung tai hiéu dung khac nhau cho mach tré.

Trong mot sé phuong an thye hién, mdi bit diéu khién D2-DC duoc cung cip boi
bién tin nhu dwoc thé hién trong Hinh 7C. Cé ba bién tan 750, 760 va 770 dugc thé hién
trong Hinh 7C. Bién tAn 750 nh4n tin higu DOb va xuét ra DO, bién tan 760 nhan tin hiéu
D1b va xuat ra D1, va bién tAn 770 nhan tin hiéu D2b va xuét ra D2. Thay vi st dung
mdt hodc nhiéu cure ngudn cung cap dién 4p cho chip, tAt ca cac bién tan 750, 760 va 770
déu ¢6 thé sur dung ‘Jién ap phén cuc nbias lam cuc ngudn cung cép dién 4p cua ching.
Nhu da dé cap ¢ trén, dién 4p phéin cuc nbias ¢co thé duoc cung cép bdi bd tao phan cuc
300 dwoc thé hién trong Hinh 3. C6 mot s6 loi thé trong viée sir dung dién ap phan cuc
nbias 1am ngudn cAp dién dp cho céc bo bién tan 750, 760 va 770. Pau tién, dién 4p phan
cuc nbias dugc cach ly khoi nhiéu ngudn cap cua chip (chip supply noise) hodc cai dat
dién ap. Thir hai, dao dong chénh léch tai cac nit d4u ra outp va outn ¢6 thé 1am cho cac
nat phan cuc ¢ gén cuc nbi dat dong dién xoay chiéu (AC). Hon nita, khong cin thém bo
dém dién ap trong thiét ké duoc chi ra trong Hinh 7C.

Hinh 8 cho thiy mét phuong 4n thyc hién ctia phuong phap 800 dé tao tan s6 hodc
thosi gian tré chinh xac va én dinh PVT bang cach sir dung mach ban dan oxit kim loai bd
sung (CMOS). Phuong phap nay cé thé duoc thuc hién bang cic phwong an thuc hién
khac nhau cua mach tr& 200 va/hodc mach tré 500, va bd tao phan cye 300 dd duoc aé
cap ¢ trén.

Phuong phap 800 bat ddu & khdi 810, trong d6 dién ap chudn duoc cung cip bang
cach st dung modun dién tré 6 d4u vao duong ctia bd khuéch dai thuat todn trong bo tao
phan cue. Vi du, bo khuéch dai thuat todn va modun dién trd c6 thé 1a bo khuéch dai
thuét todn 310 va modun dién tré 320, twong mg, trong bd tao phan cuc 300 duge thé
hién trong Hinh 3. Sau d6, phuong phéap 800 chuyén sang khdi 820. Trong khéi 820, cac
cuc cong clia cip bong ban dan pMOS va tu bu dugc ghép ndi v6i diu ra cia bd khuéch
dai thuat toan dé tao ra tin hiéu phan cyc thtr nhat. Vi du, tin hiéu phan cyc tht nhét ¢6
thé 1a pbias duge thé hién trong Hinh 3. Hon nita, cdp bong béan dan pMOS va tu bu ¢c6
thé 1a cap bong ban dan pMOS 370 va 380, va tu bu 350, tuong Ung nhu trong Hinh 3.
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Tu khéi 820, phuwong phép nay co6 thé chuyén sang khéi 830, trong d6 cap bong ban dan
nMOS dugce ghép ndi véi cuc am cua bd khuéch dai thuat toan dé tao ra tin hiéu phéan
cuc thir hai. Vi dy, tin hi€u phan cuc thir hai co thé 14 nbias duoc thé hién trong Hinh 3.
Hon nfta, cdp b(’)ngab’én din nMOS ¢6 thé 12 cap bong ban dan nMCS 330 va 340 trong
Hinh 3. Trong mdt s6 phuong 4n thuc hién, cap bong ban din nMOS vé co ban c6 thé
gibng v6i cip bong ban dan nMOS khac trong mach tr&, ching han nhu cip bong ban
din nMOS 230 va 240, hodc cip bong ban din nMOS 250 va 260, cua mach tré 200
duge thé hién trong Hinh 2.

Trong mot ) phuong 4n thuc hiér, modun dién trd c6 dién tr¢ tu dién dugce
chuyén mach. Dién tr¢ tu dién dugc chuyén mach co thé duoc thuc hién béng cach su
dung bd chuyén mach, tu dién thir nhét c¢6 dién dung Csw, va tu dién thir hai c6 dién dung
Cu dugc ghép ndi song song v6i nhau. Sau d6 do tré cia mach tré CMOS duoc phén cuc
sir dung bo tao phan cye co thé ty 16 v6i ty sb giira trd khang tai Cu cia mach tré CMOS
va Csw. Luu ¥ rdng, noi chung, ty sb Cp trén Csw c6 thé dwoc diéu chinh chinh xac hon
so voi dién dung (hodc tré khang) cua thanh phén riéng 1¢ trong mach ban dan. Do do,
phuong phap 800 c6 thé tao ra do tré thoi gian on dinh PVT hon so véi cac phuong phap
thong thuong.

Phén mo t4 séng ché trén ddy dugc boc 16 ¢ mic ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong Iinh vue k¥ thudt co thé thuc hién dugce. Nhirng stra d6i khac nhau ddi véi sang ché
s& dé dang duoc nhﬁl biét boi ngudi cb hiéu biét trung binh trong‘linh vue k¥ thuat va
céc nguyén tac chung duge xéac dinh & day co thé duoc ap dung cho céc bién thé khac ma
khong xa roi nguyén ly hodc pham vi cua sang ché. Do d6, phan mo ta sang ché khong
nham gi6i han trong cac vi du dugc md ta & day ma duogc hiéu 1a ¢6 pham vi rong nhét

phil hop véi cac nguvén 1y va cac dic tinh méi duoc bdc 10 & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tao thoi éian tré hodc tAn s chinh x4c va 6n dinh vé xur ly-dién ap-nhiét do
(PVT - process-voltage-temperature), thiét bi nay bao gbm:
it nhit mot mach tré ban din oxit kim loai bo sung (CMOS - complementary
metal oxide semiconductor) duge tao cAu hinh dé nhan cap tin hiéu dau vao vi sai va tao
ra cap tin hiéu dau ra vi sai sau mdt khoang thoi gian tré; va |
bd tao phéan cuc duoc tao cAu hinh @é cung cép tin hiéu phan cuc thu nhét va tin
hiéu phan cuc thir hai t6i it nhat mot mach tré CMOS, bd tao phén cuc bao gém:
bo khuéch dai thuat toan c6 dau ra, cuc dau vao duong, va cuc dau vao am,
modun dién tré dugc ghép ndi gitta cuc dau vao duong va cuc ndi dit,
trong d6 modun dién tr& bao gém dién tr¢ tu dién duogc chuyén mach c6 bo
chuyén mach, tu dién thtr nhét ¢6 dién dung Csw, va tu dién thir hai c6 dién dung
Ch duoc ghép nbi song song v6i nhau, va
cap bong ban dan ban dan oxit kim loai loai n (nMOS) dugc ghép ndi gitta
cuc dau vao am va cuc ndi dat,
trong do dau ra ciia bo khuéch dai thuat toan duoc tao cAu hinh dé cung cép
tin hiéu phan cuc thu nhét, va cuc dau vao am ctia bo khuéch dai thuat toan dugc

tao cau hink dé cung cap tin hiéu phan cuc thir hai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhat mot mach tr8 CMOS bao gdm nhanh thit nhat ¢6
béng ban din dAu vao thir nhat va ciap béng ban din nMOS thir nhét, cip béng ban din
nMOS thtr nhit nay dwoc ghép ndi song song v6i nhau gitra cuc mang clia bong bén din

dau vao thir nhat vé cuc noi dat.

3. Thiét bi theo diém 2, trong do6 it nhat mot mach tré CMOS con bao gém nhanh th hai
¢6 bong ban dan dAu vao tht hai va cip bong ban dan nMOS thir hai, cdp boéng ban dan
nMOS thir hai dugc ghép ndi song song v6i nhau gitra cuc méang cua bong ban dan dau
vao thir hai va cuc nbi dat, va trong d6 cdp bong ban dan nMOS cua bd tao phan cuc, cip

béng ban din nMOS thir nhit va cap béng ban dan nMOS thir hai vé co ban gidng nhau.

4. Thidt bi theo diéns 3, trong d6 it nht mot mach tr§ CMOS con bao gom bong ban dan

phan cuc ¢6 cuc cong, cuc ngudn va cuc méng, cuc cong dugce tao cau hinh d€ nhén tin
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hiéu phan cyc thir nhat tir bo tao phén cuc va cuc nguon dugc tao cau hinh dé nhén

nguon cap dién ap.

5. Thiét bj theo diém 4, trong G¢ béng ban din phén cuc 1a béng ban din ban dan oxit

kim loai loai p (pM/S).

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 d6 tré ty 1& voi dién tro twong duong Rref cua modun

dién tré.

7. Thiét bi theo diém 1, trong dé6 it nhAt mdt mach tré CMOS con bao gém:

tu tai thtr nhit dugc ghép nbi gitta nit dAu ra thir nhét va cure nbi dat; va

tu tai thr hai dugc ghép ndi gitta nut dAu ra thr hai va cuc ndi dat, trong d6 tu tai
thtr nhét va tu tai the hai vé co ban ¢6 cing dién dung Cpva do tré ty 16 véi ty s6 giira

Crva Csw.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhit mot mach tré CMOS con bao gém mang tu dién
dé tinh chinh d6 tré, mang tu dién duoc tao cdu hinh dé nhan nhiéu bit dieu khién tir

nhiéu bd dém duoc s4n cuc boi tin hidu phéan cuc thi hai tir bo tao phén cyc.

9. Thiét bi theo diém 3, trong dé cuc cé)ng ctia bong ban din nMOS thtr nhit cua cap
béng ban dan nMOS thi nhit va cuc cong cia bong ban dan nMOS thtt hai cua cédp bong
ban dan nMOS thtr hai duoc ghép ndi v&i nhau va duge tao cAu hinh dé nhan tin hiéu

phén cyc thur hai tt: ho tao phén cuec.

10. Thiét bi tao thoi gian trd hodc tAn s6 chinh xéc va 6n dinh vé xir ly-dién ap-nhiét do
(PVT - process-voltage-temperature), thiét bi nay bao gbm:
it nhit mot mach tré ban din oxit kim loai b sung (CMOS - complementary
metal oxide semiconductor) dugc tao cAu hinh dé nhan cap tin hiéu dau vao vi sai va tao
ra cap tin hiéu dau ra vi sai sau mot khoang thoi gian tré, it nhat mot mach tré CMOS nay
bao gom:
nhénh thir nhit c6 béng ban din dau vao thir nhat va cdp bong ban dan
AMOS thir nhét, cip bong ban din nMOS thtr nhat duge ghép ndi song song véi
nhau gilra cyc mang cua bong ban din diu vao thir nhat va cuc ndi dat,
nhéanh Ehﬁ hai ¢6 béng ban din dau vao tht hai va cip hong ban dan nMOS

th(r hai, cip bong ban dan nMOS thir hai dwoc ghép nbi song song v6i nhau gitta
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cuc mang ciia béng ban din d4u vio th hai va cuc nbi dat, va trong do cip bong
ban dan nMOS cua bd tao phin cuc, cip bong ban din nMOS thir nhét v cap
bong ban din nMOS thir hai v& co ban gidng nhau,

béng ban din phan cyc c6 cuc cong, cuc ngudn va cuc mang, trong do cuc
ngudn duoc tao chu hinh dé nhan nguén cap dién ap,

bd chuyén mach khoi dong (startup switch) thir nhit ¢6 cyc ngudn, cuc
mang va cuc cbdng, cuc ngudn ctia bo chuyén mach khoi dong thir nhit dugc ghép
ndi v6i cuc mang cua bong ban dan phan cuc va cyc méang cua bd chuyén mach
khoi dong thir nhat dugce ghép ndi véi cuc ngudn cia béng ban dan dau vao thir
nhat, |

b0 chuyén mach khaoi dong thur hai gém cuc nguén, cuc mang va cuc céng,
cuc ngudn cia bd chuyén mach khéi dong thir hai duge ghép nbi véi curc méang
ctia bong ban dan phén cuc, va

nhanh =hu c6 béng bén din pMOS thir nhit va béng S4n din pMOS thir
hai, trong d6 béng ban dan pMOS thur nhit duoc ghép ndi giita cuc mang cua bd
chuyén mach khéi dong thir hai va cyc mang cua bong ban din du vao thir nht,
bong ban dan pMOS thir hai dugc ghép nbi gitra cuc mang cua bd chuyén mach
khéi dong thir hai va cuc méang ctia bong ban dAn dau vao thir hai; va
bd tao phan pu’c duoc tao cAu hinh ¢ cung cap tin hiéu phéan cyc thir nhit va tin

hiéu phéan cuc thtr hai té1 it nhéit mot mach tré CMOS, bd tao phan cuc bao gém:

bo khuéch dai thuit toan c6 dAu ra, cuc dau vao duong, va cuc d4u vao am,

modun dién trd dugc ghép ndi gitra cuc dau vao duong va cuc ndi dét, va

cdp bong ban din nMOS duogc ghép nbi gitra cuc dAu vao 4m va cuc ndi
dat,

trong do d4u ra cua bo khuéch dai thuat toan duoc tao cAu hinh dé cung cép
tin hiéu phéﬁ cuc thu nhét, va cuc dau vao am cua bod khuéch dai thuat toan duoc

tao cAu hinh dé cung cap tin hiéu phan cuc thi hai.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 cuc cbng cta bong ban din pMOS thir nhit cia
nhanh phu duoc tao cAu hinh d¢ ahan ngudn cép dién ap thap va cuc cdng cuia bong ban
dan pMOS thtr hai ctia nhanh phu dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu phan cuc thir hai tir

bd tao phan cye.
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12. Thiét bi theo didm 10, trong d6 modun dién tro bao gdm bién tré.

13. B6 dao dong vong bao gom:
nhiéu mach tré ban din oxit kim loai b6 sung (CMOS) duogc ghép nbi tiép voi
nhau dé tao thanh vong, trong d6 mdi trong s6 nhiéu mach tré CMOS dugc tao cAu hinh
dé nhan cdp tin hiéu vi sai dAu vao va tao ra cip tin hiéu vi sai dau ra sau mdt khoang
thoi gian tré; va
bd tao phan cuc duoc tao cAu hinh dé cung cip tin hiéu phan cuc thi nhit (pbias)
va tin hiéu phan cyc thir hai (nbias) t6i it nhit mot trong s6 nhiéu mach tré CMOS, it
nhat mot bo tao phan cuc bao g61n:
bo khuéch dai thuét toan c6 dau ra, cuc dau vao duong, va cuc d4u vao am,
moduiy dién tré dnoc ghép ndi gitta cyc dau vao durmg va cuc nbi dt,
trong d6 modun dién tré bao gém dién tr¢ tu dién duoc chuyén mach c6 bd
chuyén mach, tu dién thr nhét ¢6 dién dung Csw, va tu dién thir hai c6 dién dung
Ch, duoc ghe’p ndi song song v6i nhau, va
cdp bong ban dan nMOS duoc ghép nbi giita cuc dAu vao 4m va cuc ndi
dat, trong d# dau ra cta bo khuéch dai thuét toan duoc tao cAu hinh dé cung cép
tin hiéu phan cuc thit nhét va cuc dAu vao 4m cua bd khuéch dai thuit todn dugc

tao cAu hinh dé cung cp tin hiéu phén cyc th hai.

14. B6 dao dong vong theo diém 13, trong d6 mdi trong s6 nhiéu mach tré CMOS bao
obm nhanh thir nhat c6 bong ban din diu vao thir nhét va cip béng ban dan nMOS thi
nhit, cip bong ban dan nMOS thir nhit dugc ghép nbi song song v6i nhau gilta cuc

mang ciia bong ban dan dau vao thir nhat va cuc noi dat.

15. BO dao dong vong theo diém 14, trong d6 mdi trong s6 nhiéu mach tré CMOS con
bao gdm nhanh thit hai c6 bong ban din dAu vao tht hai va cip bong ban din nMOS thir
hai, cip bong ban din nMOS thir hai dwge ghép ndi song song v6i nhau gitra cyc mang
ciia bong ban din du vao thir hui va cwe ndi dat, va trong d6 cap bong bin dan nMOS
cua bd tao phén cuc, cdp bong ban din nMOS thir nhat va cap bong ban dan nMOS thir

hai vé co ban giong nhau.

16. Bd dao dong vong theo diém 15, trong do mdi trong s6 nhiéu mach tré CMOS con

bao gom bong ban an phén cyc ¢o cuc cong, cuc ngudn va cuc mang, cuc cong duge
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tao cau hinh dé nhén tin hiéu phan cyc thir nhat tr bd tao phén cuc va cuc ngudn dugc

tao cau hinh dé nhan nguon cép dién ap.

17. B6 dao dong vong theo diém 16, trong d6 béng ban dan phan cuc 1a bong ban dan

ban dan oxit kim loai loai p (pMOS).

18. B6 dao dong V()ﬁg theo diém 13, trong d6 do tré ty 1& voi dién trd twong dwong Rref

cua modun dién tré.

19. B dao dong vong theo diém 13, trong d6 mdi trong s6 nhiéu mach tré CMOS con
bao gom:

tu tai thor nhat duoc ghép ndi gifta nut dau ra thr nhéat va cuc nbi dat; va

tu tai thir hai duoc ghép ndi gitta nut dAu ra th hai va cuc ndi dat, trong do tu tai
thit nhat va tu tai thu hai vé co ban ¢6 cing dién dung Cpva db tré ty 1€ v6i ty sb giita

Crva Csw.

20. B dao dong vong theo diém 13, trong d6 mdi trong s6 nhiéu mach tr& CMOS con
bao g(‘“)m mang tu dién dé tinh chinh do tré, mang tu dién dugc tao cAu hinh dé nhan

nhiéu bit didu khién tir nhiéu bd dém duge phin cuc boi tin hiéu phan cyc thi hai,

21. B dao dong vong theo diém 15, trong d6 cuc cbng cua bong ban dan nMOS thi nhit
ctia cip bong ban din nMOS thir nhat va cuc cbng clia bong ban dan nMOS thir hai cia
cip bong ban dan nMOS thtr hai dugc ghép néi v6i nhau va dugc tao cdu hinh dé nhan

tin hiéu phan cyc th: hai tir b6 tao phén cuc.

22. Bd dao dong vong bao gom:
nhiéu mach tré ban dan oxit kim loai b6 sung (CMOS) duogc ghép ndi tiép véi
nhau dé tao thanh vong, trong do mdi trong s6 nhiéu mach tré CMOS dugc tao cAu hinh
dé nhan cap tin hiﬁ:ﬁ vi sai ddu vao va tao ra cip tin hiéu vi sai dau ra sau mot khoang
thoi gian tré, trong d6 mdi trong s nhiéu mach tré CMOS con bao gom:
nhank thtr nhit c6 béng ban dan dAu vao thtr nhét va cip bong ban dan
AMOS thir nhét, cip béng ban dén nMOS tht nhit duoc ghép ndi song song voi
nhau gifta cuc mang ctia bong ban dan diu vao tht nhét va cuc ndi dat,
nhanh thir hai c6 boéng ban dﬁﬁ dau vao thir hai va cip bong ban dén nMOS

thir hai, cip béng ban dan nMOS thir hai dugc ghép nbi song song vé&i nhau gifta
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cuc mang clia béng ban dan dAu vao thir hai va cuc nbi dét, va trong d6 cip bong
ban din nMOS cua bd tao phan cuc, cip bong ban din nMOS thit nhét va cip
béng ban din nMOS thit hai vé co ban gidng nhau,

béng ban dan phén cuc ¢o6 cuc céng, cuc nguén va cuc mang, trong do cuc
ngudn dugce tao cAu hinh dé nhan ngudn cép dién ap,

bd chuyén mach khoi dong (startup switch) thir nhit ¢6 cuc ngudn, cuc
mang va cuc pong, cuc ngudn ctia bd chuyén mach khéi dong thir nhit dugc ghép
nbi v6i cuc mang ctia bong ban din phan cuc va cwc méng ca bd chuyén mach
khoi dong thir nhat duoc ghép ndi véi cuc ngudn ciia bong ban dan dau vao thir
nhat,

bd chﬁyén mach khai dong thir hai gbm cuc ngudn, cuc mang va cuc cong,
cuc ngudn chia bd chuyén mach khéi dong thir hai duge ghép ndi véi cuc mang
ctia bong bar. dan phéan cuc, va

nhanh phu c6 bong ban dan pMOS thwr nhét va bong ban dan pMOS tht
hai, trong d6 bong ban dan pMOS thur nhat duge ghép nbi giita cuc mang cua bd
chuyén mach khoi dong thir hai va cyc méng ctia béng ban dan dau vao thir nhat,
béng ban dan pMOS th hai duoc ghép ndi giita cuc mang cua bd chuyén mach
khéi dong thir hai va cuc méang cta bong ban dan dau vao thir hai; va
bd tao phan cuc dugc tao ciu hinh dé cung cap tin hiéu phén cyc thir nhét va tin

hiéu phan cuc thir n41 t6i it nhAt mot trong s6 nhiéu mach tré CMOS, it nhit mot bd tao
phéan cuc bao gom:

bo khuéch dai thuét toan co dAu ra, cuc dau vao duong, va cuc dau vao am,

modun dién tro duge ghép nbi gitra cuc dau vao duong va cuc nbi dat, va

cip béng ban dan nMOS duoc ghép nbi giita cuc dAu vao am va cuc nbi
dat, trong d6 dau ra cta b khuéch dai thuat toan dugc tao cAu hinh dé cung cap
tin hiéu phar cuc thu 1iht, va cuc dau vao am ctia bo khuéch dai thuét toan duoc

tao cau hinh dé cung céap tin hiéu phan cuc thir hai.

23. B0 dao dong veiag theo diém 22, trong d6 cuc cbng ctia bong ban dan pMOS thir nhét
cua nhanh phu dugc tao ciu hinh dé nhan ngudn cap dién ap thap va cuc cdng clia bong
ban din pMOS th hai ctia nhanh phu duge tao cu hinh d€ nhéan tin higu phan cuc thir

hai tir bd tao phén cyc.

25



52223 26/35

24. Bd dao dong vong theo diém 22, trong d6 modun dién trd bao gém bién tro.

25. Phuong phap phan cuc mach trd ban dan oxit kim loai bd sung (CMOS), phuong
phép nay bao gbm cac budc:

cung cAp dién ap tham chiéu str dung modun dién trd tai cuc dau vao duong cua
bo khuéch dai cong suét;

ghép nbi céc:‘cv,xc cdng cha cip bong ban dan pMOS va tu bu véi cuc dau ra cua
b6 khuéch dai thuat toan dé tao tin hiéu phan cuc thir nhat (pbias); va

ghép ndi cap bong ban dan nMOS véi cuc am cua bd khuéch dai cong suat dé tao
ra tin hiéu phan cyc thir hai (nbias) tai cuc am nay, trong do6 cap bong ban dan nMOS vé
co ban gibng cip bong ban dAn nMOS trong mach tré CMOS,

trong d6 modun dién tr& bao gém dién tro tu dién duoc chuyén mach cé bd
chuyén mach, tu dién thi nhét ¢6 dién dung Csw va tu dién thir hai c6 dién dung Cn duoc
ghép nbi song song v&i nhau, va trong d6 do tré ctia mach tré CMOS ty 1€ voi ty s gitta

dién dung tai Cr ctia mach tr€ CMOS va Csw.
26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 modun dién trd bao gbm bién trd.

27. Phuong phép theo diém 25, trong d6 do tré ciia mach tr€ CMOS ty 1¢ v6i dién tro

twong duong Rref ctia modun dién tro.
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'

Ghép ni cac cuc cong ciia cap bong ban dan pMOS
va tu bl voi cwe dau ra ctia bo khuech da thuat toan
e tao ra tin hiéu phan cyc thir nhat (pbias)

820

'

Ghép ndi cip bong ban din nMOS voi cue m cla
b khuéch dai thudt todn dé tao ra tin hiéu phan cuc
thir hai (nbias) tai cuc am, trong do cép bong ban
dan nMOS vé co ban giong cip bong ban din
nMOS trong mach tré CMOS
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