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(57) Sang ché d& cap dén chip bao gdm trinh diéu khién. Theo cac khia canh nhét
dinh, trinh diéu khién bao gdm béng ban dan kéo xudng dwoc ghép nbi gitta dau ra va
dat, bong ban din hiéu tng truong loai-n (n-type field effect transistor - NFET) kéo 1én
duoc ghép ndi gitra ray dién ap tha nhat va dau ra, va bong ban dan hiéu Gng trudng
loai-p (p-type field effect transistor - PFET) kéo lén duogc ghép ndi gifta ray dién ap thi
nh4t va dau ra. Trinh didu khién ciing bao gdm cong tic thir nhat dugc ghép nbi giita
cuc cong cia NFET kéo 1én va dét, va cong tac thi hai dugce ghép ndi giita cuc cong cua

PFET kéo lén va ray dién 4p thir hai.
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53512 U75

Linh vue k§ thuit dwgce dé cap

Céac khia canh ctia sang ché noi chung dé cap dén trinh diéu khién, va cu thé hon
1 trinh diéu khién lai v6i dai bién d6 dau ra rong.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Trinh diéu khién c6 thé dugc st dung dé didu khién tin hiéu tir chip thi nhét sang
chip thir hai thong qua lién két (vi du, mot hodc nhiéu duong dién kim loai, cp, v.v.) aé
hd tro truyén thong gitra chip vé6i chip. Theo mot s6 khia canh nhét dinh, trinh diéu khién
c6 thé didu khién lién két bang tin hiéu ndi tiép téc d6 cao dé giam sé lugng chan cua

chip thi nhét va chip thir hai.
Ban chit ki thuft ciia sang ché

Phén sau déy trinh bay ngin gon vé mot hoic nhiéu phuong 4n trién khai nhim
cung cap hiéu biét co ban vé cac phuong an trién khai nay. Phan ban chit k§ thuat ctia
sang ché nay khong phai 12 phan téng quan bao quat vé tit ca cac phuong an trién khai
duoc du tinh va khong nham muc dich xac dinh céc yéu t& chinh hoac quan trong cua
tat ca cac phuong 4n trién khai, ciing khong nhidm phén dinh pham vi cla bét ky hoic
tat ca cac phuong an trién khai. Muc dich duy nhéit ctia phan nay 13 trinh bay mot s6 khai
niém vé& mot hodc nhidu phwong 4n trién khai & dang don gian hoa dé 1am phan mé dau

cho phan md ta chi tiét hon s& dugc trinh bay tiép sau day.

Khia canh thit nhét dé cap dén chip bao gbm trinh didu khién. Trinh diéu khién
bao gdm bong ban dan kéo xudng Chiqc ghép ndi giita dau ra va dit, béng ban dan hiéu
rng truong loai-n (n-type field effect transistor - NFET) kéo 1én dugc ghép nbi gifta ray
dién ap thir nhat va dau ra, va bong ban dan hiéu tmg truong loai-p (p-type field effect
transistor - PFET) kéo 1én dugc ghép ndi giita ray dién ap thi nhét va dau ra. Trinh diéu
khién ciing bao gdm cong tic thir nhat duoc ghép ndi gifra cuc cong ctia NFET kéo 1én
va dit, va cong tic thir hai duge ghép nbi gitra cuc cong cia PFET kéo 1én va ray dién
ap th hai.

Khia canh thi hai dé cap dén chip bao gdm trinh didu khién nhiéu lat. Trinh diéu

khién nhiéu 14t bao gém nhiéu lat. M&i 1at bao gdm béng ban dan kéo xudng tuong tng
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duoc ghép nbdi gitta ddu ra tuong tng va d4t, béng ban dan hiéu Gng truong loai-n
(NFET) kéo 1én tuong tng dugc ghép ndi gitta ray dién ap thir nhat va diu ra trong tmg,
va béng ban dan hiéu Gng truong loai-p (PFET) kéo lén tuong tng dugc ghép ndi gitta
ray dién &p thur nhét va dau ra trong tmg. Mai 14t cling bao gbm cong tic thir nhét tuong
ting dugc ghép ndi gitra cuc cdng ciia NFET kéo 1én twong tng va dAt, va cong tac thi
hai twrong tng dugc ghép ndi gitra cuc cong ctia PFET kéo 1én twong tmg va ray dién 4p

thr hai.

Khia canh thir ba d& cap dén chip bao gdm trinh didu khién. Trinh diéu khién bao
gom béng ban dan kéo xudng thir nhét duge ghép nbi gitra dau ra thir nhit va dat, bong
ban dAn kéo xudng thir hai dugc ghép nbi gitra dau ra thit hai va dAt, béng ban dan hiéu
img truong loai-n (NFET) kéo 1én thir nhét duoc ghép ndi gitta ray dién ép thir nhat va
dau ra tht nhét, NFET kéo 1én thit hai dugc ghép nbi giira ray dién 4p thir nhét va dau
ra tht hai, béng ban dan hiéu tmg trudng loai-p (PFET) kéo 1én thu nhét duoc ghép ndi
gifta ray dién 4p thir nhit va diu ra thir nhat, va PFET kéo 1én thr hai dugc ghép nbi
gilra ray dién 4p thir nhét va diu ra thi hai. Trinh diéu khién ciing bao gdm cong tac thir
nhat dugce ghép ndi gitta cuc cdng ctia NFET kéo 1én thir nhit va dét, cong tac thir hai
dugc ghép ndi gifta cuc cdng cua NFET kéo 1én thtr hai va dAt, cong tic thir ba dugc
chép ndi gitta cyc cong clia PFET kéo 1én thir nhat va ray dién ap thir hai, va cong tac

thtt tu duge ghép ndi gitra cuc cdng ctia PFET kéo 1én thir nhit va ray dién ap tht hai.

Khia canh thit tw d& cap dén phuong phép vén hanh trinh diéu khién lai. Trinh
didu khién lai bao gdm béng ban dan kéo xudng duoc ghép ndi giira dau ra va dat, bong
ban dan hiéu tmg trudng loai-n (NFET) kéo lén dugc ghép nbi giira ray dién ap va dau
ra, va bong ban dan hiéu ing trudng loai-p (PFET) kéo [én dugc ghép nbi gitra ray dién
ap va dau ra. Phuong phép nay bao gbm céc budc: trong ché dd trinh diéu khién thi
nhét, tht PFET kéo 1én, didu khién cuc cbng ctia béng ban din kéo xudng béng tin hi¢u
dau vao thir nhét va diéu khién cuc céng cua NFET kéo 1én béng tin hiéu dau vao thir
hai. Phuong phap nay cling bao gdm cac budc: trong ché d6 trinh diéu khién th hai, tat
NFET kéo 1én, diéu khién cuc cdng ctia bong ban dén kéo xudng bang tin hidu dau vao

thir nhat va didu khién cuc cong ctia PFET kéo 1én bang tin hidu dAu vao thir nhat.

M6 ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 thé hién vi du v& hé théng bao gdm chip thtr nhat, chip thir hai va trinh dieu
khién truyén thong gifta chip vé&i chip theo cac khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.2 thé hién vi du v& hé théng trong d6 Bo chuyén néi tiép/Bo chuyén song
song (Serializer/Deserializer - SerDes) dugc st dung cho truyén thong gilta chip vé6i
chip theo céc khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.3 thé hién vi du vé hé théng trong d6 céc lién két vi sai duoc st dung cho
truyén thong gitta chip v6i chip theo cac khia canh nhét dinh ctia sang ché.

Fig.4 thé hién vi du vé trinh diéu khién v6i kién trac NFET-trén-NFET theo cdc
khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.5 thé hién vi du v& trinh didu khién véi kién triic PFET-trén-NFET theo céc

khia canh nhat dinh ctia séng ché.

Fig.6 thé hién vi du vé trinh diéu khién lai theo cac khia canh nhét dinh cta sang

Fig.7 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ciia mach diéu khién cong tic theo
c4c khia canh nhit dinh cia sang ché.

Fig.8 thé hién vi du vé trinh diéu khién lai bao gdm nhiéu l4t theo cac khia canh
nhét dinh cua sang ché.

Fig.9 thé hién vi du v& trinh didu khién lai vi sai theo c4c khia canh nhat dinh ciia
sang ché.

Fig.10 thé hién vi du v& trinh didu khién lai vi sai bao gdm nhiéu It theo cac khia
canh nhét dinh cua sang ché.

Fig.11 thé hién bo didu chinh do sut dién ap thap (low dropout - LDO) bao gom
NFET thong qua theo céc khia canh nhit dinh cua séng ché.

Fig.12 thé hién b6 didu chinh LDO bao gdm PFET thong qua theo cac khia canh
nhét dinh cta sang ché.

Fig.13 thé hién vi du v& b diéu chinh LDO lai bao gom NFET théng qua va
PFET thong qua theo céac khia canh nhét dinh clia sang ché.
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Fig.14 thé hién vi du v& b6 didu chinh LDO lai bao gom céc mach bii theo céc

khia canh nhat dinh cta sang ché.

Fig.15 thé hién phuong 4n trién khai lam vi du cia mach dién 4p-tham chiéu theo

céac khia canh nhat dinh ctia sang ché.

Fig.16 thé hién phuong 4n trién khai lam vi du khéc cua mach dién dp-tham chiéu

theo cac khia canh nhét dinh ctia sang ché.

Fig.17 thé hién phuong an trién khai lam vi du khac nfta ciia mach dién ap-tham

chiéu theo cac khia canh nhat dinh ctia sang che.

Fig.18 thé hién vi du v& dudng phong tinh dién thong qua trinh diéu khién lai va
bd diéu chinh LDO Iai theo céc khia canh nhét dinh ctia sang ché.

Fig.19A thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia trinh diéu khién lai theo cac

khia canh nhat dinh cua sang che.

Fig.19B thé hién phuong én trién khai lam vi du ctia b diéu chinh LDO lai duge
didu khién boi cing mot bd tin hiéu didu khién nhu trinh diéu khién lai trén Fig.19A

theo céac khia canh nhét dinh clia sang ché.

Fig.20 13 lru dd minh hoa phwong phap van hanh trinh diéu khién lai theo cac
khia canh nht dinh ctia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Phin md ta chi tiét trinh bay dudi day, lién quan dén céc hinh v& kém theo, dugc
du dinh dung 1am phin mo ta v& nhiu cAu hinh khic nhau va khong du dinh dé chi biéu
dién nhitng cu hinh ma trong d6 cac khéi niém mo ta & déy co thé dwoc thuc hanh. Phan
md té chi tiét bao gdm cic chi tiét cu thé nham muc dich cung cap hiu biét thau ddo vé
cac khai niém khac nhau. Tuy nhién, db1 véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc, hién nhién 12 cac khai niém nay co thé duoc thue hanh ma khong c6 céc chi tiét cu
thé nay. Trong mot s6 trudng hop, cac cAu trac va thanh phan da dugc biét rong rai dugc
thé hién duéi dang so @ khéi dé tranh gay kho hiéu dbi véi céc khai niém do.

Fig.1 thé hién vi du v& hé théng 100 bao gdm chip thir nhat 110, chip thi hai 120,
lién két thir nhat 122, va lién két thir hai 124. Mdi lién két trong sb cac lién két 122 va
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124 ¢6 thé bao gém mot hodc nhiéu dudng mach kim loai trén 16p nén 126 (vi du, bang
mach in), cép, v.v. Chip tht nhat 110 va chip th hai 120 c6 thé dugc gén trén 16p nen
126, vi du dugc thé hién trén Fig.1. Tuy nhién, cAn hidu rd ring diéu nay 1a khong nhéat
thiét.

Trong vi du nay, chip thit nhét 110 bao gdm trinh diéu khién thir nht 130 va chan
dAu ra thtt nhét 135 duoc ghép ndi véi dau ra cua trinh diéu khién tht nhat 130. Chip
thit hai 120 bao gdm b thu thir nhat 140 va chan diu vao thir nhat 145 dugc ghép noi
v6i dAu vao ctia bo thu thir nhat 140. Lién két thr nhét 122 duge ghép ndi gitta chan dau
ra th nhat 135 trén chip thir nhat 110 va chan diu vao thi nhét 145 trén chip thir hai
120.

Khi van hanh, trinh didu khién tht nhét 130 nhén tin hidu tir mach tht nhét 170
trén chip thir nhét 110. Mach thir nhit 170 c6 thé bao gom bd xtr ly, bd thu phat, modem
hodc loai mach khéc. Trinh didu khién tht nhét 130 diéu khién lién két tht nhdt 122
bing tin hiéu dé truyén tin hidu tir chip tht nhat 110 sang chip thit hai 120. BO thu thir
nhét 140 trén chip tht hai 120 nhan tin hiéu qua lién két tht nhdt 122 va xudt tin hiéu
nhén duoc sang mach thir hai 175 trén chip tht hai 120 d€ xir 1y tiép. Mach thi hai 175
6 thé bao gém bd x1 1y, bod thu phat, modem, hodc loai mach khac. Bo thu thir nhét 140
¢6 thé khuéch dai tin hidu nhan dwoc va/hodc thuc hién can bang trén tin hiéu nhan dugc
dé stra méo tin hiéu nhan duoc do su suy giam phu thudc vao tan sb trong lién két thu
nhit 122 gay ra. Trong vi du nay, trinh diéu khién thir nhat 130, lién két thit nhat 122,
va bd thu thit nhét 140 hd tro truyén théng tir chip thit nhat 110 sang chip th hai 120.

Trong vi du nay, chip thit hai 120 con bao gdm trinh diéu khién tha hai 150 va
chan dAu ra thir hai 155 dugc ghép ndi v6i diu ra cia trinh diéu khién th hai 150. Chip
thit nhét 110 bao gdm bd thu thi hai 160 va chan diu vao thir hai 165 dugc ghép ndi voi
diu vao ciia bo thu thtr hai 160. Lién két thir hai 124 duoc ghép ndi gira chan dau ra thi
hai 155 trén chip thtt hai 120 va chan ddu vao thit hai 165 trén chip tht nhét 110.

Khi van hanh, trinh didu khién thtr hai 150 nhan tin hiéu tir mach tht hai 175 trén
chip tht hai 120. Trinh didu khién thi hai 150 diéu khién lién két thir hai 124 bang tin
hiéu dé truyén tin hiéu tir chip thir hai 120 sang chip tht nhét 110. B9 thu thi hai 160

trén chip thir nhét 110 nhén tin hiéu qua lién ket thir hai 124 va xuat tin hiéu nhan duoc
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sang mach thir nhét 170 trén chip thit nhét 110 dé xir Iy tiép. Bo thu thi hai 160 c6 thé
khuéch dai tin hiéu nhan duge va/hodc thuc hién cén béng trén tin hiéu nhan dugc dé
stra méo tin hiéu nhan dugc do su suy giam phu thudc vao tan sb trong lién két thi hai
124 gy ra. Trong vi du ndy, trinh diéu khién thir hai 150, lién ket thi hai 124, va by thu
thér hai 160 hd trg truyén thong tir chip thir hai 120 sang chip thi nhat 110,

Do d6, trong vi du nay, cac trinh didu khién 130 va 150, cac lién két 122 va 124,
va cac bo thu 140 va 160 tao diéu kién truyén thong hai chiéu giira chip thu nhét 110 va
chip tht hai 120. Tuy nhién, can hiéu rd ring, trong cdc phuong an trién khai khac,
truyén thong c6 thé chi duogc hd tro theo mot chiéu. Vi duy, dbi v6i truomg hop chi ho tro
truyén thong tir chip thtt nhét 110 dén chip thit hai 120, trinh diéu khién thir hai 150, lién
két thir hai 124 va bo thu thir hai 160 ¢6 thé duge bo qua. Cling can hiéu rd rang truyén
thong theo ca hai hudéng co thé duogc thuc hién trén mot lién két dung chung thay vi hai
lién két riéng biét (vi du, st dung ghép kénh phén chia theo thoi gian trong do cac tin
hiéu duoc truyén qua lién két dung chung theo mot hudng tai mot thoi diém). Ciing can
hiéu r6 ring chip thi nhét 110 va chip thir hai 120 c6 thé bao gdm céc thanh phan bd
sung khong dugc thé hién trén Fig.1. Vi du, chip thu nhét 110 c6 thé bao gém mach
tidn-trinh didu khién thir nhét gitta mach tht nhét 170 va diu vao ciia trinh diéu khién
thir nhét 130 dé didu khién trude trinh didu khién thi nhat 130, va chip thir hai 120 ¢6
thé bao gdm mach tin-trinh didu khién thit hai gitta mach thit hai 175 va dau vao cia

trinh didu khién thtr hai 150 dé didu khién truéc trinh didu khién tht hai 150.

Theo cac khia canh nhét dinh, B6 chuyén nbi tiép/Bo chuyén song song (SerDes)
¢6 thé duoc st dung dé gt tin hidu ndi tiép tdc dd cao giita chip thi nhét 110 va chip
thir hai 120. Mot loi thé ctia SerDes 1a SerDes giam sb luong chan cta chip thir nhét 110
va chip thi hai 120. Vi du v& truyén thong SerDes gifta chip tht nhat 110 va chip thi
hai 120 dugc thé hién trén Fig.2.

Trong vi du nay, chip thtr nhat 110 bao gom bod chuyén nbi tiép thir nhét 210 gitra
mach tht nht 170 va dAu vao ctia trinh diéu khién tht nhét 130, va chip thi hai 120 bao
gdm bd chuyén song song thi nhét 220 giita dau ra ctia by thu thi nhét 140 va mach tht
hai 175. Khi van hanh, bd chuyén nbi tiép thir nhit 210 nhan tin hiéu song song tir mach

tht nhét 170 va chuyén ddi tin hiéu song song nhén duoc sang tin hi¢u nbi tiép. Trinh
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didu khién thit nhdt 130 nhan tin hidu ndi tiép va didu khién lién két thir nhét 122 bang
tin hiéu ndi tiép. B6 thu thir nhét 140 trén chip thi hai 120 nhan tin hiéu ndi tiép qua
lien két thir nhat 122 va xuét tin hiéu ndi tiép nhan duge sang bd chuyén song song thtt
nhét 220. B chuyén song song thir nhAt 220 chuyén dbi tin hiéu ndi tiép nhan dugc tré
lai thanh tin hi€u song song va xudt tin hiéu song song sang mach thir hai 175 dé xur Iy
tiép.

Trong vi du nay, chip thi hai 120 con bao gdm bd chuyén nbi tiép thir hai 230
gitta mach thit hai 175 va ddu vao cla trinh diéu khién th hai 150, va chip tha nhat 110
bao gdm bd chuyén song song thi hai 240 giita dau ra ctia bg thu thit hai 160 va mach
thtr nhat 170. Khi van hanh, bo chuyén ndi tiép thit hai 230 nhén tin hi¢u song song tur
mach th hai 175 va chuyén dbi tin hiéu song song nhén dugc sang tin hiéu nbi tiép.
Trinh didu khién tht hai 150 nhan tin hiéu néi tiép va didu khién lién két thtr hai 124
bing tin hiéu néi tiép. Bo thu thit hai 160 trén chip tht nhat 110 nhan tin hiéu nbi tiép
qua lién két thir hai 124 va xuét tin hiéu ndi tiép nhan dugc sang bd chuyén song song
th hai 240. BO chuyén song song tha hai 240 chuyén ddi tin hidu nbi tiép nhan dugc
tré lai thanh tin hiéu song song va xuét tin hiéu song song sang mach thir nhit 170 dé
xir Iy tiép.

Theo céc khia canh nhat dinh, mdi lién két trong s lién két thir nhét 122 va lién
1t thir hai 124 ¢6 thé 1a lién két vi sai. Lién quan dén diém nay, Fig.3 thé hién vi du
trong d6 lién két thir nhat 122 1a lién két vi sai bao gdm cp duong truyeén thi nhét 312a
va 312b, va lién két thit hai 124 1a lidn két vi sai bao gdm cap dudng truyén thir hai 314a
va 314b. Mbi duong truyén 312a, 312b, 314a va 314b c6 thé bao gom dudng kim loai

trén 16p nén 126 (vi du, bang mach in).

Trong vi du ndy, trinh didu khién thir nhit 130 c6 dau ra vi sai bao gdm cdp dau
ra 330a va 330b, va bd thu thi nhit 140 ¢6 dau vao vi sai bao gdm cdp dau vao 340a va
340b. Piu ra 330a cla trinh didu khién thir nhit 130 dugc ghép ndi véi dudng truyén
312a qua chan diu ra 335a va dau ra 330b cua trinh diéu khién thir nhat 130 duoc ghép
néi v6i dudng truyén 312b qua chan du ra 335b. Trinh diéu khién thu nhét 130 duogc
tao cau hinh dé diéu khién cac duong truyén 312ava312b bé‘mg tin hiéu vi sai. Pau vao

340a ctia bo thu thir nhat 140 duge ghép ndi véi duong truyén 312a qua chén dau vao
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3452 va diu vao 340b cta bod thu thir nhit 140 duge ghép ndi véi duong truyén 312b
qua chan dAu vao 345b. Bo thu thir nhét 140 dugc tao chu hinh dé nhén tin hiéu vi sai 6

dau vao 340a va 340b.

Trong vi du nay, trinh didu khién thi hai 150 c6 du ra vi sai bao gdm cip daura
350a va 350b, va bod thu thir hai 160 c6 diu vao vi sai bao gdm cdp dau vao 360a va
360b. Diu ra 350a cta trinh didu khién thi hai 150 dugc ghép ndi véi dudng truyén
314a qua chan dau ra 355a va ddu ra 350b cta trinh diéu khién thit hai 150 duoc ghép
néi v6i dudmg truyén 314b qua chan dAu ra 355b. Trinh diéu khién tha hai 150 duge tao
chu hinh d didu khién cac duong truyén 314a va 314b bang tin hiéu vi sai. DPau vao
360a clia bo thu thir hai 160 duoc ghép néi v6i duong truyén 314a qua chan dau vao
3652 va diu vao 360b ctia bd thu thi hai 160 duoc ghép ndi véi dudng truyén 314b qua
chan diu vao 365b. B& thu thi hai 160 dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu vi sai & dau

vao 360a va 360b.

Theo céc khia canh nhét dinh, trinh diéu khién 130 va 150 c6 thé can hd tro dai
khoang cach rong gitta chip thir nhét 110 va chip thir hai 120. Vi duy, khoang cach gitra
chip thtr nhat 110 va chip thir hai 120 ¢6 thé khac nhau gitta cdc hé théng khac nhau (vi
du, tir 2,54 cm (1 inch) dén hon 15,24 cm (6 inch)). D6i v6i khoang céch ngan hon, su
suy gigm trén cac lién két 122 va 124 it hon, cho phép mic tin hi¢u dau ra (tirc 13, bién
d6) ciia trinh didu khién 130 va 150 thdp hon dé tiét kiém dién néng. Poi v6i khoang
cach xa hon, d0 suy giam trén céc lién két 122 va 124 cao hon, diéu nay c6 thé yéu cau
mirc tin hiéu diu ra (tic 13, bién d0) cua trinh diéu khién 130 va 150 cao hon dé dam
bao da muc tin hi¢u dén duoc bo thu 140 va 160. Do do, c6 thé c6 mong mudn céc trinh
didu khién 130 va 150 ¢6 pham vi mtc tin hiéu diu ra (tc 13, bién d6) rong dé hd trg

truyén tin hiéu trén dai khoang cach rong gilta chip thir nhét 110 va chip th hai 120.

Trong mot s6 ing dung, chip thir nhit 110 c6 thé 1a chip mach tich hop tan s6 vo
tuyén (radio frequency integrated circuit - RFIC) va chip thur hai 120 ¢6 thé 1a chip
modem. Trong cac Gng dung nay, mach thi nhit 170 c6 thé bao gdm bd thu phat va
mach thit hai 175 ¢6 thé bao gdm modem, trong do6 trinh didu khién 130 va 150 cung
chp truyén théng chip v6i chip (tie 1a, giao dién) gilta bo thu phat va modem. Téc @6

dit liéu gitra bo thu phat va modem co thé dao dong & pham vi rong (vi du, tir 1,5 Gbps
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dén 18 Gbps). Vi dy, bo thu phat va modem c6 thé ho tro cong nghé truyén thong khong
day v6i dai tbe do dir lidu rong. Ngoai ra, bo thu phat va modem c6 thé hd tro nhiéu
cong nghé truyén thong khong day (vi du, thé hé th@ nam (fifth generation - 5G), thé hé
thr tu (fourth generation - 4G), thé hé tht ba (third generation - 3G), v.v.) v6i céc tbe
d6 dit liéu khéc nhau. D5i véi toe do dit lidu thép hon, cc mirc tin hiéu dau ra (tic 13,
bién d6) ciia trinh didu khién 130 va 150 ¢6 thé thap hon dé tiét kiém dién néng. Doi voi
téc do dit liéu cao hon, céc mire tin hiéu dau ra (tic 13, bién dd) cta trinh diéu khién 130

va 150 c6 thé cAn phai cao hon dé dam bao c6 di mat dir liéu & bg thu 140 va 160.

Do d6, c6 mong mudn di véi trinh didu khién c6 pham vi muc tin hi€u dau ra
(titc 13, bién do) rong dé hd tro dai khoang cach rong giita chip thit nhét 110 va chip thi
hai 120 va/hoac dai tdc do dir liéu rong. Mot thach thirc trong viéc dat duge pham vi
mirc tin hiéu dau ra (tc 13, bién do) rong la pham vi mirc tin hiéu dau ra (tc 13, bién
{0) cta céc thiét ké trinh didu khién hién tai bi han ché, nhw dugc trinh bay thém dudi
day.

Fig.4 thé hién vi du v& trinh didu khién 410 v6i kién tric NFET-trén-NFET (viét
tht 1 “N-trén-N"). Trinh didu khién 410 c6 thé dugc sir dung dé trién khai timg trinh
didu khién trong sb céc trinh diéu khién 130 va 150 trén céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3
(tire 13, mdi trinh didu khién 130 va 150 c6 thé 1a mot truong hop riéng biét cia trinh

didu khién 410).

Trong vi du nay, trinh diéu khién 410 bao gdm béng béan dan hiéu tng trudong
loai-n (NFET) kéo xudng 420 va NFET kéo 1én 430 duge diéu khién boi céc tin hiéu
dAu vao bd sung 1an lugt 1a inn va inp. NFET kéo xubng 420 duge tao céu hinh d kéo
dAu ra 432 ciia trinh didu khién 410 xudng khi dugc bt béi tin hidu dau vao inn, va
NFET kéo 1én 430 duoc tao cu hinh dé kéo dau ra 432 1én khi dugc bat b tin hiéu dau
vao inp. Khi van hanh, mot trong cdc NFET 420 va 430 dugc bét ludn phién dé day dau
ra 432 1én cao hodc xudng thap.

Mirc tin hiéu ddu ra (tic 13, bién d9) ciia trinh diéu khién 410 c6 thé dugc thay
d6i (tuc 1a, dugc didu chinh) bang cach thay dbi dién 4p duge cung cAp cho trinh didu
khién 410. Lién quan dén diém nay, Fig.4 thé hién vi du trong d6 dién ap dugc cung cp

cho trinh diéu khién 410 14 dién 4p duoc diéu chinh Vreg duge cung cép b&i bo didu
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chinh dién ap 450 (vi duy, bd diéu chinh do sut dién ap thép (LDO)). Trong vi du nay,
mirc dién 4p cla dién p duge didu chinh Vreg dugc diéu khién béi tin higu didu khién
dién ap dugc nhdp vao bd diéu chinh dién 4p 450. Do mirc tin hiéu dau ra (ttc 14, bién
d6) cta trinh didu khién 410 phu thudc vao mirc dién ap cua dién p duoc diéu chinh
Vreg dugc cung chp cho trinh diéu khién 410 (dugc diéu khién boi tin hiéu diéu khién
dién 4p), tin hiéu didu khién dién 4p c6 thé duoc sir dung dé diéu chinh mie tin hiéu dau

ra (trc 13, bién do) cua trinh diéu khién 410.

Trinh didu khién 410 hd tro cdc mc tin hiéu dau ra thap c6 thé dugc st dung cho
khoang cach ngén va/hoic toc do dit liéu thap dé giam cong suét. Tuy nhién, muc tin
hi¢u dau ra can trén cta trinh didu khién 410 bi han ché. biéu nay la do cuc nguén cua
NFET kéo 1én 430 (duoc ghép ndi v6i diu ra 432) cn thap hon dién 4p cuc cong clia
NFET kéo 1én 430 mot mirc it nht bing dién &p ngudng cia NFET kéo lén 430 dé bat
NFET kéo 18n 430. Do d6, trinh diéu khién 410 c6 thé khong dat duge mic tin hidu dau
ra (tc 14, bién d9) du cao dbi véi truong hop khoang cach xa gitra cac chip 110 va 120
va/hodc tde do dit liéu cao. Ngoai ra, NFET kéo 1én 430 khong cung cép dudng xa tlr
dAu ra 432 clia trinh didu khién 410 dén thiét bi kep (khong duoc hién thi) trong su kién
phéng tinh dién (electrostatic discharge - ESD). Do d6, trinh diéu khién 410 c6 thé thiéu
d6 bén ESD.

Trong vi du trén Fig.4, trinh didu khién 410 13 trinh didu khién mot dau. Tuy
nhién, can hiéu ro rang phién ban vi sai cua trinh didu khién 410 ¢6 thé duoc trién khai
bang céch thém NFET kéo lén thir hai va NFET kéo xudng thi hai dieu khién dau ra thtr

hai ctia trinh diéu khién 410 theo huéng nguoc lai véi dau ra 432.

Fig.5 thé hién vi du v@ trinh didu khién 510 v6i kién tric PFET-trén-NFET (viét
tht 1a “P-trén-N"). Trinh didu khién 510 c6 thé duge sir dung dé trién khai timg trinh
didu khién trong sb céc trinh diéu khién 130 va 150 trén cdc hinh ve tir Fig.1 dén Fig.3
(tire 13, mdi trinh didu khién 130 va 150 c6 thé 1a mot truong hop riéng biét cla trinh
didu khién 510).

Trong vi du ndy, trinh didu khién 510 bao gdm béng bén dan hiéu ung truong
loai-n (NFET) kéo xubng 520 va béng ban din hiéu Ung trudng loai-p (PEFT) kéo 1én
530 trong d6 ca NFET kéo xudng 520 va PFET kéo 1én 530 duoc diéu khién boi tin hiéu
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diu vao inn. NFET kéo xubng 520 duoc tao cAu hinh dé kéo dau ra 532 ctia trinh diéu
khién 510 xuéng khi duoc bat béi tin hidu dau vao inn, va PFET kéo 1én 530 dugc tao
cAu hinh dé kéo diu ra 532 1én khi duoc bat béi tin hiéu dau vao inn. Khi van hanh, mot
trong s& NFET kéo xudng 520 va PFET kéo 1én 530 duge bat luan phién dé day dau ra

532 1én cao hodc xudng thip.

Mt tin hiéu diu ra (ttc 14, bién d6) cua trinh diéu khién 510 ¢6 thé dugc thay
dbi (tuc 1a, dugc didu chinh) bang cach thay dbdi dién 4p duogc cung cép cho trinh didu
khién 510. Lién quan dén diém nay, Fig.5 thé hién vi du trong d6 dién ap dugc cung cap
cho trinh didu khién 510 1a dién ap duoc didu chinh Vreg dugc cung cip béi bo dicu
chinh dién &p 450 (vi dy, bd diéu chinh LDO) duoc trinh bay & trén. Trong vi du nay,
mire dién 4p cua dién ap duoc didu chinh dugc didu khién béi tin hidu diéu khién dién
ap duoc nhap vao bo didu chinh dién 4p 450. Do muec tin hiéu dau ra (tic 13, bién do)
ctia trinh diéu khién 510 phu thudc vao murc dién dp ctia dién ap dugc didu chinh Vreg
duoc cung cAp cho trinh didu khién 510 (duogc diéu khién boi tin hiéu diéu khién dién
4p), tin hiéu didu khién dién 4p c6 thé dugc st dung dé dicu chinh mic tin hi¢u dau ra

(ttc 14, bién d0) cia trinh didu khién 510.

Trinh diéu khién 510 hd trg cadc muc tin hiéu dau ra cao c6 thé duoce str dung cho
khoang cach dai va/hodc téc do dir liéu cao. Tuy nhién, mirc tin hiéu dau ra can dudi
ctia trinh didu khién 510 bi han ché. Didu nay 1a do cuc ngudn cta PFET kéo 1én 530
(duge ghép ndi v6i dién ap dugc didu chinh Vreg) can 6 dién 4p it nhat bang dién 4p
ngudng cta PFET kéo 1én 530 dé bat PFET kéo lén 530. Dicu nay gioi han mire dién 4p
duge didu chinh Vreg c6 thé duoc thiét lap thép dén dau, do d6 giéi han muc tin hiéu
diu ra can dudi cua trinh didu khién 510. Do do, trinh didu khién 510 c6 thé khong dat
duoc mire tin hiéu diu ra (tte 14, bién do) thip dbi v6i truong hop khoang céch gan gitra

céc chip 110 va 120 va/hogc toe do dit ligu thap.

Trong vi du trén Fig.5, trinh didu khién 510 12 trinh diéu khién mot dau. Tuy
nhién, can hidu ro ring phién ban vi sai cta trinh didu khién 510 ¢6 thé duoc trién khai
bing cach thém NFET kéo xudng thit hai va PFET kéo 1én thir hai diéu khién dau ra thi

hai clia trinh didu khién 510 theo huéng nguoc lai véi dau ra 532.
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Do d6, ¢6 mong mudn déi véi trinh didu khién c6 pham vi mtrc tin hiéu dau ra
(tic 14, bién do) rong hon trinh didu khién P-trén-N 510 va N-trén-N 410 dé hd tro dai

khoéang cach rong hon gifta cac chip 110 va 120 va/hodc dai tdc do dit lidu rong hon.

Cac khia canh cua sang ché dé xuét trinh diéu khién lai két hop kién trac trinh
didu khidn N-trén-N va kién tric trinh diéu khién P-trén-N dé dat dugc pham vi mic tin

hiéu dau ra (ttrc 13, bién do) rong, nhur dugc trinh bay thém bén dudi.

Fig.6 thé hién vi du v& trinh didu khién lai 610 v6i pham vi mirc tin hi¢u dau ra
(tirc 13, bién d0) rong theo cac khia canh cta sang ché. Trinh diéu khién lai 610 bao gdm
NFET kéo xuéng 620, NFET kéo 1én 630, va PFET kéo 1én 635. Trong vi du trén Fig.6,
NFET kéo xubng 620 duoc ghép néi gitta dAu ra 625 ciia trinh diéu khién 610 va dat v6i
cuc mang ctia NFET kéo xubng 620 dugc ghép ndi véi dau ra 625 va cuc ngudn clia
NFET kéo xubng 620 dugc ndi dit. NFET kéo 1én 630 duge ghép ndi giira ray dién ap
thtr nhat 655 va dau ra 625 v6i cuc mang ctia NFET kéo 1én 630 duoc ghép nbi véi ray
dién 4p thtr nhat 655 va cue ngudn ctia NFET kéo 1én 630 dugc ghép ndi véi dAu ra 625.
PFET kéo 1én 635 dugc ghép néi gitta ray dién &p thir nhét 655 va dau ra 625 v6i cuc
ngudn ctia PFET kéo 1én 635 duoc ghép ni véi ray dién ap thir nhat 655 va cye méang
ctia PFET kéo 1én 635 duoc ghép ndi véi ddu ra 625. NFET kéo xudng 620 duge tao |
chu hinh dé kéo dau ra 625 xudng khi duge bat, NFET kéo 1én 630 dwogc tao céu hinh dé
kéo diu ra 625 1en khi duoc bat, va PFET kéo 1én 635 duoc tao cu hinh dé kéo dau ra
625 1én khi duogc bat, nhu dugc trinh bay thém dudi day.

Trinh didu khién lai 610 con bao gdm cong tic thit nhét 640, cong téc thr hai
642, cong tic thir ba 644, va cong thc thir tu 646. Mdi cong tac 640, 642, 644 va 646 c6
thé duogc trién khai véi cuc céng truyén, NFET, PFET hoéc loai cong tac khac. Trong vi
du trén Fig.6, cong tdc thir nhét 640 duge ghép ndi gitra cuc cdng ciia NFET kéo 1én 630
va dat, cong tac thir hai 642 dugce ghép nbi giira cuc cong ctia PFET kéo 1én 635 va ray
dién ép thir hai 660, cong thc thit ba 644 duge ghép ndi gitra cuc cong ciia PFET kéo 1én
635 vi diu vao ther nhat 612 ciia trinh didu khién 610, va cong tic thi tu 646 duge ghép
nbi giira cuc cdng cia NFET kéo 1én 630 va dAu vao thtt hai 614 cua trinh didu khién

610. Cuc cong ctia NFET kéo xubng 620 dugc ghép ndi v6i dau vao thir nhat 612.
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Piu vio thir nhdt 612 va du vao thir hai 614 1a cde du vao bd sung duoc dicu
khién béi cac tin hidu dau vao b sung lan luot 13 inn va inp. Theo cac khia canh nhat
dinh, tin hiéu dau vao bd sung inn va inp ¢o6 thé dugc tao boi mach tién-trinh didu khién
670, vi du vé mach nay dugc thé hién trén Fig.6. Trong vi du ndy, mach tién-trinh diéu
khidn 670 ¢6 du vao 672, dAu ra thi nhit 672 dugc ghép ndi véi dau vao thir nhét 612
ciia trinh didu khién 610, va diu ra thtt hai 674 dugc ghép ndi véi dau vao thir hai 614
clia trinh didu khidn 610. Mach tidn-trinh didu khién 670 c6 thé nhan tin hiéu dau vao &
dAu vao 672 (vi du, tir mach thtt nhét 170, mach thit hai 175, bd chuyén ndi tiép thu nhét
210 hodc bd chuyén ndi tiép thir hai 230) va tao tin hiéu dau vao bd sung inn va inp tur
tin hiéu dau vao. Mach tidn-trinh didu khién 670 xuét tin higu d4u vao inn tir ddu ra thu

nhét 672 va xuét tin hidu ddu vao inp tir dau ra thi hai 674.

Nhu duogc trinh bay thém bén dudi, cac cong tac 640, 642, 644 va 646 dugc tao
chu hinh dé chuyén ddi trinh didu khién lai 610 gitta ché d¢ trinh diéu khién N-trén-N
va ché d6 trinh diéu khién P-trén-N. Trong mdt vi du, trinh diéu khién lai 610 duogc van
hanh & ché 6 trinh didu khién N-trén-N dé hd trg dai bién do thit nhét (vi dy, 50 mV
dén 400 mV) va dugc van hanh & ché d6 trinh diéu khién P-trén-N dé ho tro dai bién do
thir hai (vi du, 425 mV dén 700 mV). Trong vi du nay, dai bién do cua trinh didu khién
lai 610 1 su két hop cta dai bién do thi nhit va dai bién dd thit hai. Diéu nay cho phép

trinh didu khién lai 610 dat duoc dai bién do rong, nhu dugc trinh bay thém bén dudi.

Trong vi du trén Fig.6, bd diéu chinh dién ap 650 dugc ghép ndi gitra ray dién ap
thit hai 660 va ray dién 4p tht nhat 655. Bo didu chinh dién ap 650 dugc tao cu hinh
@8 tao ra dién ap dugc didu chinh Vreg tir dién ap ngudn Vdd trén ray dién ap thir hai
660. Dién ap ngudn Vdd c6 thé dugc cung cap béi mach tich hop quan ly ngudn (power
management integrated circuit - PMIC) duge ghép ndi vé6i ray dién ap thu hai 660. Bo
didu chinh dién &p 650 c6 thé dugc trién khai v6i b diéu chinh LDO hogc loai bd diéu
chinh dién 4p khéc. Trong vi du nay, dién ap dugc diéu chinh Vreg duoc diéu khién boi
tin hiéu didu khién dién 4p duoc nhap vao bo didu chinh dién ap 650. Muc tin hi¢u dau
ra (tc 13, bién do) ciia trinh diéu khién 610 phu thude vao dién ép dugce diéu chinh Vreg
trén ray dién ap thu nhét 655. Do mtec tin hiéu dau ra (ttrc 13, bién dd) phu thudc vao
dién 4p duoc didu chinh va tin higu diéu khién dién 4p diéu khién dién 4p dugc didu
chinh Vreg, nén tin hiéu didu khién dién 4p c6 thé dugoc sir dung dé thay ddi (tuc 13, diéu
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chinh) mtrc tin hiéu ddu ra (tirc 13, bién d0) cta trinh diéu khién 610, nhu duoc trinh bay
thém bén dudi. Tin hidu didu khién dién 4p c6 thé 1a tin hiéu diéu khién s6 hodc tin hiéu
didu khién tuong tu. Tin hiéu didu khién dién 4p co thé dén ti mach diéu khién dién ap
695 dugc ghép ndi véi bo didu chinh dién &p 650. Mach diéu khién dién ap 695 co the
didu khién muc tin hiéu diu ra cia trinh didu khién 610 bang cach st dung tin hiéu diéu
khidn dién ap, vi du, dua trén téc do dit lidu cia tin hidu dau vao inn va inp va/hoge
khodng céch gitta chip thtt nhét 110 va chip thtt hai 120. Vi dy, mach diéu khién dién ap
695 ¢c6 thé ting mirc tin hiéu dau ra cho toc dd dit lidu cao hon va/hodc tang muc tin

hiéu ddu ra cho khoang céch dai hon giita chip thtt nhat 110 va chip tht hai 120.

Trong vi du trén Fig.6, dAu ra 625 duge ghép ndi v6i chan dau ra 690 thong qua
dién tré 648. Chan diu ra 690 c6 thé duoc ghép ndi véi lien két (vi du, lién ket 122 hodc
124) va co thé twong ng véi chan dau ra 135 hodc 155. Dién tr 648 co thé duoc tao
cAu hinh dé cung cip tr& khang phu hop gifta trinh diéu khién 610 va lién két (khong

duoc thé hién trén Fig.6) dugc ghép ndi véi chan dau ra 690.

Trong vi du nay, mach diéu khién cong tic 680 diéu khién céc cong tac 640, 642,
644 va 646 d& van hanh c6 chon loc trinh didu khién lai 610 & ché d¢ trinh diéu khién
N-trén-N hoic ché do trinh didu khién P-trén-N. Dé d& minh hoa, céc két ndi riéng 18
gitta mach diéu khién cong thc 680 va cac cong tic 640, 642, 644 va 646 khong dugc

thé hién ro rang trén Fig.6.

Dé van hanh trinh didu khién lai 610 & ché d¢ trinh diéu khién N-trén-N, mach
didu khién cong thc 680 bat cong tic thi hai 642 va tat cong tac thir ba 644. Thao téc
nay s& tt PFET kéo 1én 635 va téch cuc cong cia PFET kéo 1én khoi dau vao tht nhét
612. Mach didu khién cong thc 680 ciing tit cong tc tht nhit 640 va bat cong tac thi
fir 646 d& ghép ndi cuc cdng cita NFET kéo 1én 630 voi dau vao thir hai 614. Trong ché
d6 trinh didu khién N-trén-N, trinh didu khién lai 610 trién khai trinh diéu khién N-trén-
N 410 duge minh hoa trén Fig.4, hd tro mitc tin hidu ddu ra thap (tic 13, bién do thap).

P& van hanh trinh didu khién lai 610 & ché d6 trinh diéu khién P-trén-N, mach
didu khién cong the 680 tit cong thc thir hai 642 va bat cong tic thi ba 644 dé ghép nbi
cuc cdng cia PFET kéo 1én 635 véi dAu vao thi nhit 612. Mach diéu khién cong tic
680 ciing bt cong tic thir nhat 640 v tit cong thc thir tr 646. Thao tac nay s& tit NFET
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kéo 1én 630 va tach cuc cdng ctia NFET kéo 1én 630 khoi dau vao tha hai 614. Trong
ché d6 trinh didu khién P-trén-N, trinh didu khién lai 610 trién khai trinh diéu khién P-

trén-N 510 duoc minh hoa trén Fig.5, hd tro mirc tin hiéu dau ra cao.

Theo céc khia canh nhét dinh, mach diéu khién cong tac 680 van hanh trinh diéu
khién lai 610 & ché do trinh didu khién N-trén-N hozc ché do trinh diéu khién P-trén-N
dua trén dién 4p duoc didu chinh Vreg trén ray dién ap thu nhét 655. Nhu di trinh bay
& trén, bién do cua trinh diéu khién 610 phu thudc vao dién ap duoc diéu chinh Vreg.
Trong vi du nay, néu dién 4p dugc diéu chinh Vreg ndm trong dai dién 4p duge didu
chinh thir nhit trong tmg vé6i dai bién do thi nhit (vi du, S0 mV dén 400 mV) cua trinh
didu khién 610, thi mach diéu khién cong tadc 680 van hanh trinh diéu khién lai 610 &
ché d6 trinh didu khidn N-trén-N. Néu dién ap dugc didu chinh Vreg nam trong dai dién
4p duoc didu chinh thit hai trong tmg voi dai bién do thir hai (vi dy, 425 mV dén 700
mV) ctia trinh didu khidn 610, thi mach diéu khién cong tac 680 van hanh trinh diéu
khién lai 610 & ché do trinh didu khién P-trén-N. Nhu da trinh bay & trén, dai bién do
cta trinh didu khién lai 610 1a su két hop ctia dai bién do tht nhat va dai bién do thir hai,
cho phép trinh diéu khién lai 610 dat dugc dai bién dd rong. |

Vi dién ap duoc didu chinh Vreg dugc didu khién béi tin hidu diéu khién dién ap,
mach didu khién cong thc 680 ¢6 thé van hanh trinh didu khién lai 610 & ché do trinh
didu khién N-trén-N hodc ché do trinh didu khién P-trén-N dua trén tin hi¢u diéu khién
dién 4p. Lién quan dén diém nay, Fig.6 thé hién vi du trong d6 tin hiéu diéu khicn dién
ap duoc nhdp vao mach diéu khién cong tic 680. Trong vi du nay, mach didu khién cong
thc 680 van hanh trinh didu khién lai 610 & ché do trinh diéu khién N-trén-N khi tin higu
didu khién dién ap dit dién ap dugc diéu chinh Vreg & murc dién ap trong dai dién ap
duoc didu chinh thit nhat twong tng véi dai bién do thir nhét (vi du, 50 mV dén 400 mV)
cla trinh diéu khién 610. Trong vi du nay, mach didu khién cong tic 680 van hanh trinh
didu khién lai 610 & ché db trinh didu khién P-trén-N khi tin higu diéu khién dién 4p dat
dién ap dugc didu chinh Vreg & mirc dién ap trong dai dién dp dugc diéu chinh tht hai
fuong tmg v&i dai bién do thi hai (vi dy, 425 mV dén 700 mV) ciia trinh diéu khién 610.
Do d06, trong vi du nay, tin hiéu diéu khién dién 4p c6 thé dugc str dung dé didu khién
¢4 bién do cia trinh didu khién lai 610 va ché do trinh didu khién cta trinh diéu khién
lai 610.
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Theo c4c khia canh nhat dinh, tin hidu diéu khién dién 4p 1a tin hiéu diéu khién
ky thuat s6 (con dugc goi 1a ma ky thuét s6), trong d6 mirc dién 4p cta dién 4p dugc
diéu chinh Vreg duoc dit theo gid tri ctia tin higu didu khién dién ap. Trong mot vi du,
tin hiéu didu khién dién p bao gdm n bit. Trong vi du nay, tin hiéu diéu khién dién ap
c6 20 gia tri kha thi, trong do mdi gia tri trong s6 2 gié tri kha thi twong tng vdi mot
mirc twong tng trong 2" mure di€n ap c6 thé lwa chon cho dién ap dugc diéu chinh Vreg.
Do d6, trong vi du nay, mach didu khién dién ap 695 c6 thé dat dién ap dugc diéu chinh
Vreg thanh muc bét ky trong sé 2" mirc dién 4p c6 thé lua chon bang cach dit tin hiéu

diéu khién dién ap (vi du, ma k¥ thuat s6) bang gié tri twong tmg.

Trong mot vi dy, tap hop cac gia tri thi nhét cho tin hiéu diéu khién dién 4p twong
tmg v6i cac mire dién 4p trong dai dién ap duoc didu chinh tht nhét va tap hop céc gia
tri thir hai cho tin hiéu didu khién dién ap tuong tmg v6i cac mirc dién ap trong dai dién
4p duge didu chinh thit hai. Nhu da trinh bay & trén, dai dién 4p duoc diéu chinh thir
nhit trong tmg véi dai bién do thir nhét (vi du, 50 mV dén 400 mV) cta trinh diéu khién
610 va dai dién &p duoc diéu chinh tht hai twong tng v6i dai bién d6 thir hai (vi du, 425
mV dén 700 mV) cta trinh didu khién 610. Do d6, trong vi du nay, tap hop gié tri thu
nhat bao trim dai bién do thir nhat va tip hop gia tri tha hai bao trim dai bién do thu
hai. Trong vi du nay, mach diéu khién cong tic 680 c6 thé duogc tao cAu hinh d van
hanh trinh didu khidn 610 & ché do trinh diéu khién N-trén-N néu gia tri hién tai cta tin
hicu didu khin dién 4p nim trong tap gié tri thir nhat (tic 14, tin hidu diéu khién dién 4p
c6 mOt gié tri trong tap gid tri thir nhAt) va vAn hanh trinh diéu khién 610 & ché do trinh
didu khién P-trén-N néu gia tri hién tai cta tin hiéu diéu khién dién ap nam trong tap gia
tri tht hai (tte 14, tin hiéu didu khién dién 4p c6 mot gia tri trong tap gié tri thir hai).

Trong mot vi du, tin hidu diéu khién dién &p bao gdm nam bit v6i 32 gid tri kha
thi nim trong khoang tir 0 dn 31. Mot vi du vé diém nay dugc thé hién trén Fig.7 trong
d6 tin hiéu didu khién dién 4p dugc dan nhan V<4:0> cho biét tin hi¢u diéu khién dién
ap bao gbm nim bit. Trong vi du nay, tp hop gi tri thir nhat c6 thé bao gdm cac gia tri
fir 0 dén 23 va tap hop gié tri thir hai c6 thé bao gdm cdc gia trj tir 24 dén 31. Do do,
trong vi du nay, céc gid tri tir 0 dén 23 bao trim dai bién do thir nhét (vi du, 50 mV dén
400 mV) ctia trinh didu khién 610 va cac gid tri tir 24 dén 31 bao trum dai bién do thu
hai (vi du, 425 mV dén 700 mV) ctia trinh diéu khién 610. Trong vi du nay, mach didu
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khién cong the 680 van hanh trinh diéu khién 610 & ché d¢ trinh diéu khién N-trén-N
néu gia tri hién tai cta tin hiéu didu khién dién ap nam trong khoang tir O dén 23 va van
hanh trinh didu khién 610 & ché do trinh didu khién P-trén-N néu gia tri hién tai cta tin

hiéu didu khién dién &p nam trong khoang tir 24 dén 31.

Trong vi du trén Fig.7, mach didu khién cong tac 680 duogc trién khai véi cuc
céng AND 710 bao gdm dAu vao thit nhét 712, dau vao thir hai 714, va dau ra 716. Dau
vao th nht 712 nhan bit quan trong thit hai V<3> ctia tin hiéu diéu khién dién ap va
dau vao thr hai 714 nhan bit quan trong nhét V<4> cua tin hiéu didu khién dién ap.
Trong vi du nay, cuc céng AND 710 thuc hién thao tdc AND trén céc bit V<3>va V<4>
d& tao tin hiéu didu khidn cho céc cong tic 640, 642, 644 va 646. Cuc cong AND 710
xudit ra gid tri mot khi ca hai bit V<3>va V<4> déu 1a mt, xay ra khi gid tri cua tin hi¢u
didu khién dién 4p ndm trong khoang tir 24 dén 31 (tic 13, gia tri cta tin hiéu diéu khién
dién 4p nam trong tap gid tri thir hai twong tmg véi dai bién do thu hai). Cuc cong AND
710 xuét ra gi4 tri khong khi mot trong cac bit V<3>va V<4> bé‘mg khong hodc ca hai
bit V<3> va V<4> bing khong, didu ndy xay ra khi gid tri cia tin higu diéu khién dién
4p nam trong khoang tir 0 dén 23 (tac 14, gia tri ca tin hiéu didu khién dién p nam
frong tap gié tri thr nhat twong tmg v6i dai bién do thir nhat). Do d6, cuc cdng AND
710 xuét ra gia tri mot khi gid tri cia tin hidu didu khién dién 4p ndm trong khoang tir
24 dén 31 va xudit ra gi tri khong khi gi4 tri ctia tin hiéu diéu khién dién 4p ndm trong
khoang tir 0 dén 23. Trong vi du ny, céc cong tic 640, 642, 644 va 646 dugc tao chu
hinh sao cho cong téc thir nhat 640 va cong tac thir ba 644 bat va cong tac tht hai 642
va cong tic thir tu 646 tit khi tin hiéu diéu khién cong tic xudt ra gid trj mot. Diéu nay
khién cho trinh didu khién 610 hoat dong & ché do trinh didu khién P-trén-N khi gié tri
clia tin hiéu didu khién dién 4p nim trong khoang tir 24 dén 31. Céc cong tic 640, 642,
644 va 646 duoc tao cau hinh sao cho cong téc thir nhit 640 va cong tic thit ba 644 tat
va cong the thir hai 642 va cong téc thtr tw 646 bat khi tin hiéu diéu khién cong tic xuét
ra gi4 tri khong. Diéu nay khién cho trinh diéu khién 610 van hanh trinh didu khién &
ché o trinh didu khién N-trén-N khi gia trj cua tin hiéu diéu khién dién ép nam trong
khoang tir 0 dén 23.

Cén hiéu 16 ring mach diéu khién cong tic 680 khong bi han ché & phuong 4n
trién khai 1am vi du thé hién trén Fig.7. Mach diéu khién cong tic 680 c6 thé dwoc trién
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khai v6i cac cuc cdng logic khac nhau va/hodc céc to hop cuc cong logic khac nhau.
Ngoai ra, can hiéu 10 rang, trong cac phuong an trién khai khéc, tin hiéu dicu khién dién

ap co thé bao gom it hon nam bit hodc nhiéu hon nim bit.

Trinh didu khién lai lam vi du 610 duoc thé hién trén Fig.6 ¢6 thé dugc s dung
dé trién khai trinh didu khién lai nhiéu lat 805, vi du vé trinh diéu khién nay dugc thé
hién trén Fig.8. Trong vi du ndy, trinh didu khién lai nhidu 14t 805 bao gdm nhiéu Iat tir
810-1 dén 810-m dwoc ghép ndi song song giita ray dién ap thir nhat 655 va dat. Mi lat
trong céc 14t tir 810-1 dén 810-m duoc trién khai v6i trinh diéu khién lai lam vi dy 610
duge thé hién trén Fig.6 (ttc 13, mbi 1at trong cac 14t tir 810-1 dén 810-m la mot trudong
hop riéng biét ctia trinh diéu khién lai 610 dugc thé hién trén Fig.6.) Nhu duge thé hién
trén Fig.8, du ra 625 clia cc lat tir 810-1 dén 810-m duge ghép ndi véi chan dau ra 890
théng qua dién tré 848 (ttc 1a, dién tré 848 dugc ghép nbi giita dau ra 625 ctia céc lat
tir 810-1 dén 810-m va chan diu ra 890). Chan dau ra 890 c6 thé dugc ghép ndi véi lién
két (vi du, lién két 122 hodic 124) va c6 thé tuong émg v6i chan dau ra 135 hodc 155.

Piu vio thr nhit 612 ctia céc 14t tir 810-1 dén 810-m dugc ghép ndi véi dau vao
thir nhét 812 cua trinh diéu khién lai nhidu 14t 805 va dau vao tht hai 614 clia cac lat tir
810-1 dén 810-m dugc ghép néi véi diu vao thir hai 814 ciia trinh diéu khién lai nhiéu
14t 805. Diu vao thi nhat 812 va du vao tht hai 814 dugc didu khién boi céc tin higu

dau vao bo sung lan luot 1a inn va inp.

Mach diéu khién cong téc 680 (dugc thé hién trén Fig.6) diéu khién céc cong tic
640, 642, 644 vi 646 trong céc lat tir 810-1 dén 810-m dé van hanh ¢6 chon loc trinh
didu khién lai nhidu 14t 805 & ché do trinh didu khidn N-trén-N hogc ché d¢ trinh diéu
khién P-trén-N. Vi du, mach didu khién cong tic 680 c6 thé van hanh trinh diéu khién
lai nhidu 14t 805 & ché do trinh didu khién N-trén-N khi dién ap duge diéu chinh Vreg
nm trong dai dién 4p dugc didu chinh tht nhét twong ing v6i dai bién do tht nhat (vi
du, 50 mV dén 400 mV), v van hanh trinh diéu khién lai nhicu lat 805 & ché do trinh
diéu khién P-trén-N khi dién 4p duoc didu chinh Vreg nam trong dai dién 4p dugc diéu
chinh tht hai tuong tng véi dai bién do tha hai (vi dy, 425 mV dén 700 mV). Luu y
ring bd didu chinh dién 4p 650 khong duge thé hién trén Fig.8.
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Theo céc khia canh nhit dinh, s6 lat tir 810-1 dén 810-m dang hoat dong (tuc la,
dugc bat) tai mot thoi didm nhét dinh c6 thé duge diéu chinh (vi du, sir dung cong tac).
Vi du, s luong 14t tir 810-1 dén 810-m dang hoat dong (tirc 14, duge bat) ¢6 thé duoc
didu chinh dé didu chinh tré khang dAu ra ca trinh diéu khién lai nhiéu lat 805. Trong
vi du ndy, tr& khang dAu ra ciia trinh diéu khién lai nhiéu lat 805 c6 the duge diéu chinh
(tec 13, duoc hiéu chinh) d& cung cép tré khang phit hop v6i lién két (vi dy, lién két 122

hodc 124) duoc ghép ndi v6i chan dau ra 890.

Fig.9 thé hién trinh didu khién lai vi sai 905 theo c4c khia canh nhét dinh. Trinh
didu khién vi sai 905 bao gdm nhanh thit nhit 910A va nhanh thir hai 910B. Mbi nhénh
trong s& nhanh tht nhit 910A va nhanh thtt hai 910B ¢6 thé dugc trién khai véi trinh
didu khién lai 610 duoc thé hién trén Fig.6 (tirc 12, mdi nhanh c6 thé 1a mot truong hop
riéng biét cta trinh didu khién lai 610). Trén Fig.9, s6 tham chiéu cho cac bo phén cua
nhanh thit nhat 910A bao gdm chit cai “A” va s6 tham chiéu cho c4c bd phén cua nhanh
th hai 910B bao gdm chit cai “B.” Nhu dugc trinh bay thém bén duéi, nhanh thir nhat
910A va nhanh tht hai 910B dugc diéu khién theo huéng nguge nhau dé tao ra tin hiéu

dau ra vi sal.

Nhanh tht nhit 910A bao gdm NFET kéo xubng thi nhat 620A, NFET kéo lén
thtr nhét 630A, va PFET kéo 1én thir nhét 635A. NFET kéo xudng thir nhét 620A duge
chép ndi gilta dAu ra thi nhét 625A va dat vi cuc mang ctia NFET kéo xudng thir nhét
620A dugc ghép ndi véi dau ra thi nhit 625A va cwe ngudn cia NFET kéo xubng thir
nhéit 620 duoc néi dit. NFET kéo lén thir nhét 630A dugc ghép ndi giita ray dién 4p thir
Hhét 655 va diu ra tht nht 625A v6i cuc mang ctia NFET kéo 1én thtr nhat 630A dugc
ghép néi v6i ray dién dp thir nhdt 655 va cuc nguon cia NFET kéo lén thir nhat 630A
duoc ghép néi véi diu ra thir nhét 625A. PFET kéo 1én thir nhat 635A duoc ghép ndi
gifra ray dién dp thtt nhét 655 va dau ra thi nhit 625A véi cuc ngudn ctia PFET kéo 1én
thir nhét 635A duoc ghép ndi véi ray dién ap thit nhat 655 va cuc mang ctia PFET kéo
1én thir nhét 635A duoc ghép ndi véi diu ra thir nhat 625A.

Nhénh thtr hai 910B bao gdm NFET kéo xudng thit hai 620B, NFET kéo 1én thu
hai 630B, va PFET kéo 1én thr hai 635B. NFET kéo xudng thtr hai 620B dugc ghép noi
gifta d4u ra th hai 625B va dat v6i cuc mang ctia NFET kéo Xuéng thtr hai 620B dugc
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ghép nbi v6i dAu ra tht hai 625B va cuc ngudn ctia NFET kéo xubng thir hai 620B dugc
n6i dit. NFET kéo 1én thir hai 630B dugc ghép néi giita ray dién ap thir nhat 655 va dau
ra th hai 625B v6i cuc méang ctia NFET kéo 1én thir hai 630B dugc ghép nbi véi ray
dién &p thi nhét 655 va cuc ngudn ctia NFET kéo 1én thir hai 630B dugc ghép nbi véi
dAu ra thi hai 625B. PFET kéo 1én tht hai 635B dugc ghép ndi gifta ray dién 4p tha
nhat 655 va diu ra thir hai 625B v6i cuc ngudn cia PFET kéo 1én thir hai 635B dugc
ghép ndi voiray dién ap tht nhét 655 va cuc mang ctia PFET kéo 1én thir hai 635B duoc
ghép ndi voi du ra thi hai 625B.

Trong vi du trén Fig.9, trinh didu khién 905 bao gdm cong tic th nhat 640A
duoc ghép néi gitra cue cdng cia NFET kéo 1én thir nhat 630A va dat, cong tac thir hai
640B duoc ghép nbi gitta cuc cdng ciia NFET kéo 1én thir hai 630B va dét, cong tac thit
ba 642A dugc ghép nbi gitra cuc cdng ctia PFET kéo 1én thi nhat 635A va ray dién ap
thir hai 660, va cong thc thr tu 642B duge ghép ndi gitra cuc cong cua PFET kéo lén
thit hai 635B va ray dién ap thtr hai 660. Trinh diéu khién 905 con bao gdm cong tac thir
nam 644A duoc ghép ndi gitra cuc cdng cia PFET kéo 1én thir nhit 635A va dau vao
thir nhat 912 ciia trinh didu khién 905, cong tic thi sau 644B dugc ghép ndi gitra cuc
cng cita PFET kéo 1én thit hai 635B va dau vao thtt hai 914 ciia trinh dicu khién 905,
cong tic thir bay 646A duge ghép ndi giira cuc cong ctia NFET kéo 1én thir nhét 630A
va dau vao thi hai 914, va cong tic thir tam 646B dugc ghép nbi gitta cuc cong cta
NFET kéo 1én thtt hai 630B va diu vao thir nhit 912. Cuc cbng ciia NFET kéo xudng
thtr nhit 620A duoc ghép ndi véi diu vao thit nhit 912 va cuc cong cia NFET kéo
xubng thtt hai 620B dugc ghép ndi v6i dau vao thir hai 914.

Péu vao thtr nhit 912 va dau vao thi hai 914 1a cac dAu vao bd sung duoc diéu
khién bt cac tin hidu dau vao bd sung 1an luot 1a inn va inp. Tin hiéu dau vao bo sung
inn v inp c6 thé duge cung cAp béi mach tién-trinh diéu khién 670, (dugc thé hién trén
Fig.6) nhu dugc trinh bay & trén. Trong vi du nay, diu ra thtt nhat 672 cta mach tién-
frinh didu khidn 670 c6 thé duoc ghép ndi v6i diu vao thir nhat 912 va dau ra thtr hai

674 ctia mach tién-trinh didu khién 670 ¢6 thé duoc ghép ndi v6i dau vao thi hai 914.

Trong vi du nay, cdc dau vao cta nhanh thit hai 910B dugc dao nguoc so véi cac

dAu vio cia nhanh thi nhat 910A sao cho cic tin hiéu dau vao bo sung inn va inp diéu
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khién nhanh tht nhit 910A va nhanh thtt hai 910B theo cic hudng nguge nhau dé tao
ra tin hiéu dau ra vi sai. Cu thé hon, tin hiéu dau vao inn diéu khién NFET kéo Xuéng
thir nhit 620A trong nhanh thir nhit 910A va tin hiéu dau vao inp diéu khién NFET kéo
xubng thit hai 620B trong nhanh thit hai 910B. Trong ché d6 trinh diéu khién N-trén-N,
tin hiéu dAu vao inp didu khidn NFET kéo 1én thtt nhit 630A trong nhanh thir nhat 910A
va tin hidu dAu vao inn didu khién NFET kéo 1én thit hai 630B trong nhanh thir hai 910B.
Trong ché do trinh didu khién P-trén-N, tin hiéu dau vao inn diéu khién PFET kéo lén
thir nhét 635A trong nhanh thtr nhit 910A va tin hiéu du vao inp diéu khién PFET kéo
1én th(r hai 635B trong nhanh thit hai 910B.

Trong vi du trén Fig.9, dAu ra thit nhit 625A duoc ghép ndi véi chan dAu ra thi
nhét 990A théng qua dién tré thir nhAt 948A (tirc 13, dién tr& thir nhat 948A dugc ghép
néi gitta diu ra thir nhét 625A va chan dau ra thit nhat 990A). Dau ra thir hai 625B duoc
ghép ndi v6i chan dau ra thtr hai 990B thong qua dién tr¢ thit hai 948B (tire 13, dién tré
thir hai 948B duoc ghép néi gitta dau ra thir hai 625B va chan dau ra thir hai 990B).
Chan diu ra thtr nhit 990A va chan diu ra tht hai 990B c6 thé dugc ghép ndi véi lién
két vi sai trong d6 chan dAu ra thir nhit 990A dugc ghép nbi v6i duong truyén thir nhét
(vi du, duong truyén 312a hodc 314a) cua lién két vi sai va chan dau ra thir hai 990B
dugc ghép ndi v6i duong truyén thi hai (vi du, dudng truyén 312b hogc 314b) cia lién
két vi sai.

Trong vi du nay, mach diéu khién cong tic 680 didu khién cac cong tic trong
nhanh thér nhat 910A va nhanh th hai 920 dé van hanh c¢6 chon loc trinh diéu khién lai
Vi sai 905 & ché do trinh didu khién N-trén-N hodc ché do trinh diéu khién P-trén-N. Dé
d3 minh hoa, céc ghép ndi riéng 1& gitta mach diéu khién cong tic 680 va cac cong tic

khong dugc thé hién rd rang trén Fig.9.

P4 van hanh trinh didu khién lai vi sai 905 & ché d¢ trinh diéu khién N-trén-N,
mach didu khién cong tic 680 tht cong tac thir nhit 640A, tit cong tac thir hai 640B, bat
cong thc thir ba 642A, bat cong tac thir tr 642B, tt cong tc thit ndm 644A, tit cong tic
thir sau 644B, bat cong tic thir bay 646A va bat cong tac thr tim 646B. Thao tic nay
ohép nédi cuc cong cia NFET kéo 1én thir nhat 630A véi dau vao thit hai 914, ghép ndi
cuc cdng ctia NFET kéo 1én thit hai 630B v6i dau vao thir nhat 912 va tat PFET kéo 1én
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thit nhét 635A va PFET kéo 1én thit hai 635B. Trong ché do trinh diéu khién N-trén-N,

trinh diéu khién lai vi sai 905 trién khai trinh diéu khién N-trén-N vi sai.

Pé van hanh trinh didu khién lai vi sai 905 & ché d9 trinh diéu khién P-trén-N,
mach didu khién cong tac 680 bat cong tic thir nhat 640A, bat cong tac thi hai 640B,
tht cong thc thit ba 642, tht cong thc thir tu 642B, bat cong tac thir nam 644A, bat cong
the thir séu 644B, tht cong the thir bay 646A va tit cong tac thir tim 646B. Thao tac nay
ohép ndi cuc cdng clia PFET kéo 1én thir nhét 635A v6i dau vao tht nhat 912, ghép nbi
cuc cbng ciia PFET kéo 1én thir hai 635B voi dau vao thir hai 914 va tit NFET kéo 1én
thr nhit 630A va NFET kéo 1én tht hai 630B. Trong ché d¢ trinh diéu khién P-trén-N,

trinh diéu khién lai vi sai 905 trién khai trinh diéu khién P-trén-N vi sai.

Mach didu khién cong tic 680 van hanh trinh diéu khién lai vi sai 905 & ché do
trinh didu khién N-trén-N hodc ché d trinh diéu khién P-trén-N dua trén dién ap duoc
diéu chinh Vreg trén ray dién 4p thu nhét 655. Vi dy, néu dién ap dugc diéu chinh Vreg
nim trong dai dién ap duge didu chinh tht nhét tuong tmg v6i dai bién do thi nhat (vi
du, 50 mV dén 400 mV) ctia trinh diéu khién 905, thi mach didu khién cong tic 680 van
hanh trinh didu khién lai 905 & ché d6 trinh didu khién N-trén-N. Néu dién ép dugce diéu
chinh Vreg nam trong dai dién ap dugc diéu chinh tht hai tuong (mg v&i dai bién do thu
hai (vi du, 425 mV dén 700 mV) ciia trinh didu khién 905, thi mach diéu khién cong tic
680 van hanh trinh didu khién lai 905 & ché ¢ trinh diéu khién P-trén-N.

Vi dién 4p duoc didu chinh Vreg dugc diéu khién béi tin hidu diéu khién dién ap,
mach didu khién cong thc 680 ¢6 thé van hanh trinh didu khién lai 905 & ché df trinh
didu khidn N-trén-N hodc ché do trinh didu khién P-trén-N dua trén tin hidu diéu khién
dién ép. Lién quan dén diém nay, Fig.9 thé hién vi du trong d6 tin hiéu dicu khién dién
ap duoc nhap vao mach diéu khién cong tic 680. Trong vi du nay, mach diéu khién cong
the 680 van hanh trinh diéu khién lai 905 & ché d6 trinh didu khién N-trén-N khi tin hi¢u
didu khién dién &p dat dién 4p dugc didu chinh Vreg ¢ mirc dién ap trong dai dién ap
dwoc didu chinh thir nhat twong mg v6i dai bién do thit nhit (vi dy, S0 mV dén 400 mV)
ctia trinh didu khién 905. Trong vi du nay, mach diéu khién cong tac 680 van hanh trinh
didu khién lai 905 & ché db trinh didu khién P-trén-N khi tin hiéu diéu khién dién ép dat
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dién ap duoc diéu chinh Vreg & mirc dién 4p trong dai dién ap dugc diéu chinh thir hai
tuong @mg v6i dai bién do thit hai (vi du, 425 mV dén 700 mV) cta trinh didu khién 905.

Nhur da trinh by & trén, tin hiéu didu khién dién 4p c6 thé 1a tin hiéu dieu khién
k¥ thuat ) (con dugc goi 1a ma k¥ thuat sé), trong d6 muc dién ap cla dién ap dugc
diéu chinh Vreg duoc dat theo gid tri cla tin hi€u didu khién dién ap. Trong mot vi du,
tap hop céc gia tri thir nhét cho tin hiéu diéu khién dién ap twong {ing v6i cic muc dién
4p trong dai dién ap dwgc didu chinh thir nhat va tap hop cc gid tri thir hai cho tin hi¢u
didu khién dién 4p tuong tmg véi cac mitc dién 4p trong dai dién ap duoc dieu chinh thi
hai. Nhu dé trinh bay & trén, dai dién 4p dugc diéu chinh thir nht twong tng véi dai
bién o thir nhat (vi du, 50 mV dén 400 mV) cta trinh diéu khién 905 va dai dién dp
duoc didu chinh th hai twong tng v6i dai bién do thir hai (vi du, 425 mV dén 700 mV)
cua trinh didu khién 905. Do d6, trong vi du nay, tap hop gia tri thir nhét bao trum dai
bién d6 tha nhat va tip hop gia tri thir hai bao trim dai bién do thi hai. Trong vi du nay,
mach diéu khién cong tic 680 c6 thé dugc tao cAu hinh dé van hanh trinh diéu khién 905
& ché do trinh didu khién N-trén-N néu gia tri hién tai cta tin hiéu diéu khién dién ap
nAm trong tap gid tri thir nhét va van hanh trinh diéu khién 905 & ché do trinh didu khién

P-trén-N néu gié tri hién tai cia tin hiéu diéu khién dién &p nam trong tap gid tri thir hai.

Trinh didu khién lai vi sai 1am vi du 905 dugc thé hién trén Fig.9 c6 thé dugc sir
dung dé trién khai trinh diéu khién lai nhiéu 14t 1005, vi du vé trinh didu khién nay duoc
thé hién trén Fig.10. Trong vi du ny, trinh diéu khién lai nhiéu 14t 1005 bao gbm nhiéu
4t tir 1010-1 dén 1010-m dugce ghép ndi song song giita ray dién dp thir nhat 655 va dat.
MBbi 14t trong céc 14t tir 1010-1 dén 1010-m dugc trién khai v6i trinh didu khién lai vi
sai lam vi du 905 duoc thé hién trén Fig.9 (ttc 13, mbdi 1t trong cac 14t tir 1010-1 dén
1010-m 13 mot trudng hop riéng biét cla trinh didu khién lai vi sai 905 dugc thé hién
trén Fig.9.) Luu ¥ ring céc chi tiét clia trinh diéu khién lai vi sai 905 khong dugc thé

hién trén Fig.10 dé d& minh hoa.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, diu ra thir nhat 625A ctia cac 14t tir 1010-1 dén
1010-m dugc ghép néi voi chan dau ra thtr nhat 1090A thong qua dién tro tha nhét
1048A (tic 13, dién tro thir nhat 1048A duge ghép ndi gitta dau ra th nhét 625A cua
c4c 4t tir 1010-1 dén 1010-m va chan dAu ra tht nhat 1090A). Dau ra thit hai 625B ctia
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cac 14t tir 1010-1 dén 1010-m dugc ghép ndi v&i chan dau ra thir hai 1090B thong qua
dién tré thit hai 1048B (tic 13, dién trd thit hai 1048B duoc ghép nbi gitta dau ra thir hai
625B ciia cac 14t tir 1010-1 dén 1010-m va chan dAu ra thi hai 1090B). Chén dau ra thi
ahAt 1090A va chan diu ra thi hai 1090B c¢6 thé dugc ghép ndi véi lién két vi sai trong
@6 chan ddu ra thi nhat 1090A duge ghép ndi voi duong truyén thit nhét (vi du, duong
truyén 312a hodc 314a) cta lién két vi sai va chan du ra thit hai 1090B duoc ghép nbi

v&i dudmg truyén thit hai (vi du, duong truyén 312b hogc 314b) cta lién két vi sai.

DAu vao thir nhit 912 ciia cac 14t tir 1010-1 dén 1010-m duoc ghép ndi v6i dau
vao thir nhat 1012 cta trinh didu khién lai nhidu 14t 1005, va dau vao tha hai 914 cla
céc 14t tir 1010-1 dén 1010-m duoc ghép ndi véi diu vao thir hai 1014 cia trinh diéu
Khidn lai nhidu 14t 1005. Dau vao thir nhét 1012 va du vao thir hai 1014 duge diéu khién

boi céc tin hiéu dau vao bo sung lan luot 1a inn va inp.

Mach didu khién cong thc 680 (dugc thé hién trén Fig.9) diéu khién cac cong téc
trong cac lat tr 1010-1 dén 1010-m dé van hanh c6 chon loc trinh didu khién lai nhiéu
14t 1005 & ché d trinh didu khién N-trén-N hogc ché do trinh diéu khién P-trén-N. Vi
du, mach didu khién cong tac 680 c6 thé van hanh trinh diéu khién lai nhiéu lat 1005 &
ché d6 trinh didu khién N-trén-N khi dién 4p duge diéu chinh Vreg ndm trong dai dién
ap dugc diéu chinh thi nhat twong tmg v6i dai bién do thir nhét (vi du, 50 mV dén 400
mV), v& vn hanh trinh didu khién lai nhiéu lat 1005 & ché d trinh didu khién P-trén-N
khi dién 4p duoc didu chinh Vreg ndm trong dai dién dp duoc dieu chinh thi hai tuong
{mg v6i dai bién do thir hai (vi dy, 425 mV dén 700 mV). Luu y rang bo didu chinh dién
ap 650 khong dugc thé hién trén Fig.10.

Theo céc khia canh nhét dinh, s 1at tir 1010-1 dén 1010-m dang hoat dong (tire
13, duoc bat) tai mot thoi didm nhét dinh c6 thé duge dicu chinh (vi du, sir dung cong
the). Vi du, sb luong lat tir 1010-1 dén 1010-m dang hoat dong (tire 13, duge bat) ¢6 thé
dwoc didu chinh dé didu chinh tré khang du ra & mdi dau ra cla trinh diéu khién lai
nhiéu 14t 1005. Trong vi du nay, tré khang dAu ra & mdi ddu ra cta trinh diéu khién lai
nhidu 14t 1005 c6 thé dwoc didu chinh (tie 14, dugce higu chinh) dé cung cép tré khang
pht hop v6i duong truyén dugce ghép ndi véi chan dau ra trong Ung trong céc chan dau

ra 1090A va 1090B.
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Nhu d trinh bay & trén, bd didu chinh dién &p 650 c6 thé dugc trien khai v6i bd
didu chinh o sut dién 4p thip (LDO). Bo didu chinh LDO thudng bao gom mot bong
bén din théng qua va mot bo khuéch dai 181 trong d6 dau ra ctia bd khuéch dai 13i didu
khién cuc cdng ctia bong ban dan thong qua dua trén dién &p tham chiéu va phan hdi vé
dién 4p dugc didu chinh. Béng ban dan thong qua c6 thé 1a NFET thong qua hoac PFET
thong qua.

Fig.11 thé hién vi du vé bd diéu chinh LDO 1105 bao gom NFET thong qua 1110,
bo khuéch dai 1120, mach dién 4p-tham chiéu 1140 va bo chia dién ap 1135. NFET
thong qua 1110 duge ghép nbi giira ray dién ap thir nhat 655 va ray dién ap thir hai 660.
Bo chia dién 4p 1135 bao gdm dién tré thtr nhat R1 va dién tr& thit hai R2 duoc ghép
nbi néi tiép gitta ray dién ap tht nhat 655 va dét. B chia dién p 1135 cung cap dién 4p

phan hdi Vb tai nut 1130 nhu sau:

Vb = (-

RI+R2

) - Vreg (1)

trong d6 R1 va R2 trong phuong trinh (1) 1an luot 1a dién tré cla cac dién tré R1
vaR2. Nhu thé hién trong phuong trinh (1), dién ap phan hoi Vib ty 1€ v6i dién 4p duge
didu chinh Vreg va do d6 cung cAp phan hdi vé dién 4p duoc diéu chinh Vreg. Dién dp
phan hoi Vb duoc cép cho dau vao Am cua bd khuéch dai 1120. Mach dién ap-tham
chiéu 1140 duogc tao cAu hinh d tao ra dién 4p tham chiéu Vref 1a dau vao cho dau vao
dwong ciia b khuéch dai 1120. Mach dién ép-tham chiéu 1140 duge tao cau hinh @ dat
mic dién ap ciia dién ap tham chiéu Vref dua trén tin hi¢u diéu khién dién ap. Nhu duwoc
trinh bay thém bén dudi, dién ap duoc diéu chinh Vreg dugc diéu chinh bang cach diéu

chinh dién 4p tham chiéu Vref bing cdch st dung tin hiéu diéu khién dién ap.

Khi van hanh, b khuéch dai 1120 nhén dién ap phan hoi Vb va dién ap tham
chiéu Vref. B khuéch dai 1120 diéu khién cuc cong ciia NFET thong qua 1110 theo
huéng lam giam chénh 1éch giira dién ap tham chiéu va dién ap phan hdi Vb sao cho

dién ap duoc diéu chinh Vreg trén ray dién ap thir nhat 655 xép xi bang:
RI
Vreg = (1 + E) - Vref (2)

Nhur thé hién trong phuong trinh (2), dién ap dugc diéu chinh Vreg ty 1¢ v6i dién

4p tham chiéu Vref. Do d6, tin hiéu diéu khién dién ép c6 the duge sir dung dé didu
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chinh dién ap duoc diéu chinh Vreg bang céch diéu chinh dién p tham chiéu Vref duoc

tao béi mach dién 4p tham chiéu 1140.

B didu chinh LDO 1105 hd trg cac mirc dién 4p dwoc dieu chinh thdp c6 thé
duge sir dung dé dat bién d6 cua trinh diéu khién lai (vi dy, trinh didu khién lai 610, 805,
905 hodc 1005) & mitc thap. Tuy nhién, mic dién ap dwoc diéu chinh can trén cia bo
didu chinh 1105 bi han ché. Didu nay 1a do cuc ngudn cua NFET thong qua 1110 (duge
ghép ndi véi ray dién ép thir nhét 655) can thap hon dién ap cuc cdng ctia NFET thong
qua 1110 mot mic it nhat bang dién 4p ngudng cia NFET thong qua 1110 dé bat NFET
thong qua 1110. Do d6, bo diéu chinh LDO 1105 ¢6 thé khong dat dugc bién do cia
trinh didu khién lai & mitc cao, do d6 lam giam dai bién do cta trinh didu khién lai.

Fig.12 thé hién vi du v& bo diéu chinh LDO 1205 bao gom PFET thong qua 1210,
bo khuéch dai 1220, mach dién ap-tham chiéu 1140 va bo chia dién ap 1135. PFET
thong qua 1210 dugc ghép ndi giira ray dién ap thu nhét 655 va ray dién ap thir hai 660.
Trong vi du ndy, dién 4p phan hdi Vib duge nhap vao dau vao duong cua b khuéch dai
1220 va dién 4p tham chiéu Vref tir mach dién ap-tham chiéu 1140 duoc nhp vao dau

va0 Am ctia bo khuéch dai 1220.

Khi van hanh, bo khuéch dai 1220 nhan dién ap phan hoi Vfb va dién 4p tham
chiéu Vref. Bo khuéch dai 1220 diéu khién cuc cong ciia PFET thong qua 1210 theo
huéng lam giam chénh 1éch gitta di¢n 4p tham chiéu va dién &p phan hdi Vb sao cho
dién ap duoc didu chinh Vreg trén ray dién 4p thi nhat 655 ty 1¢ v6i dién ap tham chiéu
Vref (vi du, dua trén phuong trinh (2)). Vi tin hiéu dicu khién dién 4p diéu khién dién
4p tham chiéu Vref dugc tao ra boi mach dién ap-tham chiéu 1140, tin hiéu diéu khién
dién ap c6 thé dugc st dung dé diéu chinh dién 4p dugc diéu chinh Vreg bang cach didu
chinh dién ap tham chiéu Vref.

Bo diéu chinh LDO 1205 ho trg cac mure dién ap duoc didu chinh cao c6 thé duoc
sir dung d& dat bién do ciia trinh diéu khién lai (vi dy, trinh didu khién lai 610, 805, 905
hodc 1005) & mirc cao. Tuy nhién, mirc dién ap duoc diéu chinh cén dudi cta bd diéu
chinh LDO 1205 bi han ché so v&i bd diéu chinh LDO 1105 st dung NFET thong qua
1110. Do do, b didu chinh LDO 1205 c6 thé khong dit dugc bién do cia trinh didu

khién lai & mérc thap, do d6 1am gidm dai bién d0 cta trinh di€u khién lai.
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Dé gidi quyét cac han ché clia bo didu chinh LDO 1105 va 1205, céc khia canh
clia sang ché d8 xuAt bd diéu chinh LDO lai két hop NFET thong qua va PFET thong
qua dé dat duogc dai dién 4p duoc diéu chinh rong, nhu dugc trinh bay thém dudi day.

Fig.13 thé hién vi du v& b diéu chinh LDO lai 1310 theo céc khia canh ctia sang
ché. B didu chinh LDO lai 1310 ¢6 thé duge s dung dé trién khai b diéu chinh dién
4p 650. B didu chinh LDO lai 1310 dugc tao cAu hinh dé tao ra dién dp dugc diéu chinh
Vreg trén ray dién 4p thi nhit 655 tir dién 4p ngudn Vdd trén ray dién ap thir hai 660.
Ray dién 4p tht nhat 655 c6 thé duoc ghép ndi vdi trinh diéu khien lai 610, 805, 905
hodc 1005, nhu da trinh bay & trén.

B diéu chinh LDO lai 1310 bao gdm NFET théng qua 1320, PFET thong qua
1330, bo khuéch dai thit nhat 1340, b khuéch dai thir hai 1350, cong tac thu nhét 1322,
cong the thir hai 1324, cong thc thir ba 1332, cong tac thu tu 1334, cdng thc tho nam
1328, cong thc thir sau 1338, bo chia dién ap 1335, va mach dién ap-tham chiéu 1360.
NFET thong qua 1320 dugc ghép ndi gitra ray dién ap thu nhét 655 va ray dién 4p thu
hai 660 véi cuc mang ctia NFET thong qua 1320 dugc ghép ndi véi ray dién ap thi hai
660 va cuc ngudn ctia NFET thong qua 1320 duoc ghép ndi v6i ray dién 4p th nht
655. PFET thong qua 1330 duoc ghép néi gitta ray dién 4p thir nhét 655 va ray dién ap
thir hai 660 véi cuc ngudn ctia PFET thong qua 1330 duge ghép ndi voi ray dién ap thir
hai 660 va cuc méng ctia PFET thong qua 1330 dugc ghép ndi véi ray dién 4p tha nhét
655. M3i bo khuéch dai thi nhit 1340 va bd khuéch dai th hai 1350 ¢6 thé 14 b khuéch
dai mot téng hoac nhiéu téng. Ngoai ra, mdi bd trong 36 bd khuéch dai thir nhét 1340 va
bo khuéch dai thir hai 1350 ¢6 thé dugc tridn khai véi b khuéch dai nhiéu tang ghép
truc tiép, bo khuéch dai nhiéu tAng ghép truc tiép kiéu gap, hoac loai bo khuéch dai
khéc.

B0 chia dién ap 1335 bao gém dién tro tha nhat R1 va dién tré thir hai R2 dugc
ohép néi néi tiép gitta ray dién 4p thir nhat 655 va dat. Bo chia dién ap 1335 cung cip
dién &p phan hdi Vb tai nit phan hoi 1333 nhu tinh theo phwong trinh (1) cung chp &

trén.

Céng the thit nhat 1322 duge ghép ndi gira dau ra 1346 ctia bd khuch dai thir
nhat 1340 va cuc cdng ctia NFET thong qua 1320, cong tac thir hai 1324 dugc ghép nbi
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gifra dAu ra clia bd khuéch dai thir hai 1350 va cuc cong cua PFET thong qua 1330, cong
thc thir ba 1332 duoc ghép ndi gitta cuc cong ctia NFET thong qua 1320 va dat, va cong
the thir tw 1334 dugc ghép ndi gitta cuc cong ciia PFET thong qua 1330 va ray dién ap
thit hai 660. Ngoai ra, cong tic tht nam 1328 dugc ghép ndi gifta nit phan hoi 1333 va
diu vao tht nhat 1342 cta bo khuéch dai thi nhéat 1340, va cong tic thir sau 1338 dugc
ghép ndi gitra nit phan hdi 1333 va diu vao thir nhét 1352 clia by khuéch dai tht hai
1350.

Mach dién ép-tham chiéu 1360 duoc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu diéu khién
dién 4p & dAu vao 1362 (vi du, tir mach diéu khién dién dp 695 dugc thé hién trén Fig.6)
va tao dién 4p tham chiéu Vref & ddu ra 1364 dya trén tin hiéu diéu khién dién ap nhén
duoc. Theo céc khia canh nhét dinh, mach dién p-tham chiéu 1360 dwoc tao céu hinh
dé dat muac dién ap cua dién ap tham chiéu Vref dua trén tin hiéu didu khién dién ap.
Theo vi du trong d6 tin hidu didu khién dién ap 12 tin hiéu s6, mach dién 4p tham chiéu -
1360 c6 thé c6 nhiéu mirc dién ap tham chidu c6 thé lua chon trong d6 mdi mirc dién ap
tham chiéu c6 thé lua chon twong tmg véi mot gia tri khac nhau cua tin hi€u diéu khién.
Trong vi du nay, mach dién 4p tham chiéu 1360 dat mirc dién ap cua dién ap tham chiéu
Vref thanh mdt trong cac mue di¢n ap tham chiéu c6 thé lua chon twong ng voi gia tri
hién tai ctia tin hiéu didu khién. Nhu dugc trinh bay thém bén dudi, dién ép duoc dieu
chinh Vreg dugc didu chinh bing cach diéu chinh dién 4p tham chiéu Vref bang cach sir
dung tin hiéu didu khién dién 4p. Dién ap duoc didu chinh Vreg ¢6 thé lién quan dén
dién 4p tham chiéu Vref theo phuong trinh (2) duoc cung cép & trén. Vi dy, khi tin hiéu
didu khién dién ap 12 tin hiéu ky thuat sé (con duoc goi 1a ma k§ thudt s0), mach dién
ap-tham chiéu 1360 c6 thé duoc trién khai bing bo chuyén dbi ky thuat sé sang twong
tu (digital-to-analog converter - DAC). Céc phuong 4n lam vi du vé mach dién 4p-tham

chiéu 1360 duoc trinh bay dudi day.

DAu ra 1364 ctia mach dién 4p-tham chiéu 1360 duogc ghép ndi véi dau vao tha
hai 1344 ciia bd khuéch dai thir nhat 1340 va ddu vao thw hai 1354 ciia bd khuéch dai
thir hai 1350. Do d6, dién &p tham chiéu Vref dugc dua vao dau vao thtr hai 1364 cta
bo khuéch dai thir nhét 1340 va du vao thir hai 1354 ctia by khuéch dai th hai 1350.
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Nhu duoc trinh bay thém bén dudi, cac cong thc 1322, 1324, 1328, 1332, 1334
va 1338 duoc tao cAu hinh dé chuyén bo diéu chinh LDO lai 1310 giita ché do dieu
chinh thtr nhét va ché do didu chinh thit hai. Trong ché @6 diéu chinh thir nhat, NFET
thong qua 1320 duoc st dung lam bong ban dan thong qua cta bd diéu chinh LDO lai
1310 v&i PFET thong qua 1330 bi tit, va, trong ché do diéu chinh tht hai, PFET thong
qua 1330 dugc su dung lam bong ban dan thong qua cia bd diéu chinh LDO lai 1310
v&i NFET thong qua 1320 da tht. Trong mot vi du, bd diéu chinh LDO lai 1310 c6 thé
duoc van hanh & ché do didu chinh thir nhat khi dién 4p duoc diéu chinh nam trong dai
dién ép duoc didu chinh thtt nhét va duoc van hanh ¢ ché do diéu chinh thir hai khi dién
ap duoc didu chinh nam trong dai dién &p dugc diéu chinh tht hai. Trong vi du nay, dai
dién 4p dugc didu chinh ciia by didu chinh LDO lai 1310 1a su két hop cia dai dién 4p
duoc didu chinh thtr nhat va dai dién ap dwoc diéu chinh thir hai, cho phép bo diéu chinh
LDO lai 1310 dat duoc dai dién &p duoc diéu chinh rong, nhu dugce trinh bay thém bén
dudi.

Mach didu khidn cong tic 1380 diéu khién cac cong tac 1322, 1324, 1328, 1332,
1334 va 1338 d van hanh c6 chon loc bo didu chinh LDO lai 1310 & ché do diéu chinh
thit nhét hodic ché do didu chinh thir hai (vi du, dua trén tin hidu diéu khién dién 4p). Dé
d2 minh hoa, cac két ndi riéng 1é gifta mach didu khién cong tac 1380 va cac cong tac
1322, 1324, 1328, 1332, 1334 va 1338 khong dugc thé hién rd rang trén Fig.13. Trong
mdt s6 phuong én trién khai, mach diéu khién cong tic 1380 c6 thé giéng v6i mach didu
khién cong the 680 duge sit dung dé didu khién ché do trinh diéu khién cta trinh didu

khién lai 610, 805, 905 hodc 1005, nhu dugce trinh bay thém bén dudi.

Dé van hanh bo didu chinh LDO lai 1310 & ché do didu chinh tht nhat, mach
didu khién cong thc 1380 bat cong thc thir nhit 1322, tat cong tac thw hai 1324, tat cong
the thir ba 1332 va bat cong tic thit tw 1334. Thao tac nay ghép ndi dau ra ctia b khuéch
dai thir nhat 1340 v6i cuc cdng ctia NFET thong qua 1320 va tét PFET thong qua 1330.
Ngoai ra, mach didu khién cong tac 1380 cling bat cong thc tht nam 1328 va tat cong
the thit séu 1338, Vide ndy ghép ndi nat phan hdi 1333 véi dau vao thi nhét 1342 cla
b6 khuéch dai thte nht 1340 va tich nit phan hdi 1333 khéi dau vao thtr nhat 1352 cua
bd khuéch dai thir hai 1350.
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3 ché do didu chinh thtr nhét, bd khuéch dai thir nhat 1340 nhan dién 4p phan hoi
Vb & dAu vao thi nhat 1342 va dién 4p tham chiéu Vref & dau vao thir hai 1344. Bo
khuéch dai thtr nhat 1340 diéu khién cuc cong cta PFET thong qua 1320 theo hudng
lam giam chénh léch giita dién 4p tham chiéu va dién ap phan hdi Vb sao cho dién ap
dwoc didu chinh Vreg trén ray dién 4p thi nhat 655 gan ty 1€ v6i dién ép tham chiéu
Vref (vi du, dwa trén phuong trinh (2)). Vi dién 4p tham chiéu Vref dugc diéu khién béi
tin hiéu didu khién dién ap va dién ap dugc diéu chinh Vreg tj 1& v6i dién ap tham chiéu
Vref, tin hiéu didu khién dién ap c6 thé dugc st dung dé diéu chinh dién ap dugc didu
chinh Vreg. O ché do diéu chinh thtr nhat, NFET thong qua 1320 cho phép bd diéu chinh
LDO lai 1310 dat dugc dién &p dugce diéu chinh thép v6i kha nang loai bo nhiéu nguén

cap cao.

Pé van hanh b didu chinh LDO lai 1310 & ché d6 diéu chinh thi hai, mach didu
khién cong the 1380 tét cong tac thi nhit 1322, bat cong tac thi hai 1324, bt cong tac
thit ba 1332 va tht cong thc thir tur 1334. Thao tac nay ghép ni dau ra ciia bd khuéch dai
thir hai 1350 v6i cuc cong ctia PFET thong qua 1330 va tat NFET thong qua 1320. Ngoai
ra, mach diéu khién cong téc 1380 ciling tat cong the thir ndm 1328 va bat cong tic thir
siu 1338. Thao tac ndy ghép ndi nit phan hdi 1333 v6i dau vao thir nhdt 1352 ciia bd
khuéch dai thtt hai 1350 va tach nt phan hdi 1333 khoi dau vao thir nhat 1342 cta bo
khuéch dai thtr nhat 1340.

& ché do didu chinh tht hai, bo khuéch dai thir hai 1350 nhan dién ap phan hoi
Vb & diu vao thtt nhat 1352 va dién ap tham chiéu Vref & dau vao thwr hai 1354. B
khuéch dai thi hai 1350 didu khién cuc cong cua PFET thong qua 1330 theo huéng lam
giam chénh léch gitra dién 4p tham chiéu va dién ap phan hoi Vib sao cho dién ép duge
didu chinh Vreg trén ray dién ap thir nhat 655 gn ty 1& v6i dién ép tham chiéu Vref (vi
du, dva trén phuong trinh (2)). Vi dién ap tham chiéu Vref duoc diéu khién boi tin hiéu
didu khién dién ap va dién ap dugc didu chinh Vreg ty 1¢ v6i dién dp tham chiéu Vref,
tin hiéu didu khién dién 4p c6 thé dugc sir dung dé diéu chinh dién dp dugc diéu chinh
Vreg. O ché do diéu chinh thir hai, PFET thong qua 1330 cho phép bo diéu chinh LDO
lai 1310 dat duoc dién ap duoc diéu chinh cao (vi du, gan véi Vdd).
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Nhu da trinh bay & trén, mach diéu khién cong tic 1380 c6 thé van hanh bo didu
chinh LDO lai 1310 & ché do didu chinh thr nhit hodc ché @ diéu chinh thir hai dua
{rén tin hidu didu khién dién ap. Lién quan dén diém nay, Fig.13 thé hién vi dy trong d6
tin hiéu diéu khién dién 4p dugc nhap vao mach didu khién cong tac 1380. Trong vi du
nay, mach didu khién cong thc 1380 van hanh b diéu chinh LDO lai 1310 & ché do didu
chinh tht nhat khi tin hiéu didu khién dién 4p dit dién ap duge diu chinh Vreg & mirc
dién 4p trong dai dién 4p duoc diéu chinh thtt nhat, va van hanh bd didu chinh LDO lai
1310 & ché d6 didu chinh thi hai khi tin hiéu diéu khién dién ap dat dién ép duoc didu
chinh Vreg & murc dién 4p trong dai dién ap duoc diéu chinh thtr hai. Trong mot vi du,
dai dién ap duoc didu chinh thi nhat twong Gng v6i dai bién do thi nhét (vi du, 50 mV
dén 400 mV) cta trinh diéu khién 1ai 610, 805, 905, hodc 1005, va dai dién ap dugc didu
chinh thtt hai twong tmg v6i dai bién do tht hai (vi dy, 425 mV dén 700 mV) ciia trinh
didu khién lai 610, 805, 905, hodc 1005. Trong vi du nay, mach diéu khién cong tac
1380 van hanh b didu chinh LDO lai 1310 & ché d¢ diéu chinh thu nhét khi trinh diéu
khién lai 610, 805, 905 hodc 1005 & ché do trinh didu khién N-trén-N, va van hanh bd
didu chinh LDO lai 1310 & ché do didu chinh thi hai khi trinh diéu khién lai 610, 805,
905 hodc 1005 & ché do trinh diéu khién P-trén-N. Do do, trong vi du nay, ché 6 didu
chinh thtr nhét tring v6i ché do trinh didu khién N-trén-N va ché do dieu chinh thi hai
tring v6i ché d trinh diéu khién P-trén-N, cho phép ché do didu chinh ctia b didu chinh
LDO lai 1310 va ché o trinh didu khién ciia trinh didu khién lai dugc diéu khién boi
cung mdt mach didu khién cong tic. Theo do, trong vi du nay, mach diéu khién cong tic
1380 c6 thé gibng véi mach didu khién cong tic 680 dugc st dung @& didu khién ché do
trinh didu khién ciia trinh didu khién lai 610, 805, 905 hogc 100S. Tuy nhién, can hiéu

13 rang sang che khong bi gidi han & vi du nay.

Theo c4c khia canh nhét dinh, tin hiéu diéu khién dién 4p 1a tin hi¢u k¥ thuét sd
(con dugc goi la ma k§ thuét s0), trong d6 mirc dién ap cua dién ap duoc diéu chinh
Vreg dugc dat theo gia tri cua tin hiéu didu khién dién 4p. Trong mot vi du, tdp hop cac
gié tri thir nhét cho tin hidu diéu khién dién &p tuong tmg véi cac muc dién ap trong dai
dién 4p duoc didu chinh thir nhat va tap hop céc gid tri thir hai cho tin hicu diéu khién
dién ap twong tmg v6i cadc muc dién ap trong dai dién &p dugc diéu chinh thir hai. Trong

vi du nay, mach didu khién cong thc 1380 ¢6 thé dugc tao ciu hinh @& van hanh bd diéu
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chinh LDO lai 1310 & ché do didu chinh thtr nhét néu gia tri hién tai cla tin hiéu diéu
khién dién 4p ndm trong tap gi tri thtr nhAt, va van hanh bo diéu chinh LDO lai 1310
néu gi4 tri hién tai cta tin hiéu diéu khién dién ap nam trong tap gié tri thir hai. Mach
diéu khién cong tic 1380 con c6 thé duge tao cAu hinh dé van hanh trinh didu khién lai
610, 805, 905, hoac 1005 ¢ ché do trinh didu khién N-trén-N néu gié tri hién tai cla tin
hidu didu khién dién &p nm trong tp gia tri thir nhat, va van hanh trinh diéu khién lai
& ché do trinh didu khidn P-trén-N néu gid tri hién tai cta tin hi¢u dieu khién dién ap
nam trong tap gia tri thi hai.

Mic du bd diéu chinh LDO lai 1310 dugc trinh bay ¢ trén béng cach str dung vi
du trong do bo didu chinh LDO lai 1310 cung céap dién &p dugc diéu chinh Vreg cho
trinh diéu khién lai, cAn hiéu 1o réng LDO lai 1310 khong bi gi¢i han & vi du nay. B
didu chinh LDO lai 1310 ¢6 thé dugc st dung trong cac tmg dung khac khi c6 mong

mudn cung cip dién dp duoc di€u chinh c6 the dugc diéu chinh trong dai dién ap rdng.

Fig.14 thé hién vi du vé b diéu chinh LDO lai 1310 con bao gdm mach bu thir
nhét 1410, cong tac thir bay 1415, va mach bu thir hai 1420. Mach bu thir nhét 1410
duogc ghép nbi giita cuc cdng ctia NFET thong qua 1320 va d4t. Trong vi du trén Fig.14,
mach bii thit nhat 1410 bao gdm dién tr& 1414 va tu dién bu 1412 dugc ghép ndi tiép.
Mach bu thu nhét 1410 c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé cung cap bu vong lap nham ting
bién do pha va do 6n dinh vong 1ap cta bg diéu chinh LDO 1310 & ché d6 diéu chinh
thr nhat.

Mach bi thtr hai 1420 duoc ghép ndi gitra cuc cong cua PFET thong qua 1330
va cong tic thir bay 1415, va cong tac thir bay 1415 duge ghép nbi gitta mach bu thir hai
1420 va cuc mang cta PFET thong qua 1330. Trong vi du trén Fig.14, mach bu thir hai
1420 bao gdm dién trér 1424 va tu dién bu 1422 duge ghép ndi tiép.

Mach diéu khién cong tac 1380 (dwoc thé hién trén Fig.13) ¢ thé duoc tao cau
hinh dé tit cong thc thit bay 1415 & ché do diéu chinh tht nhat va bt cong tac thir bay
1415 & ché do didu chinh thir hai. Do d6, trong vi du nay, mach bu th hai 1420 dugc
ghép ndi gitra cuc cbng cia PFET thong qua 1330 va cuc mang cua PFET thong qua
1330 trong ché do didu chinh thtt hai dé cung cép bl Miller nham cai thién do 6n dinh

ctua vong ldp.
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Do d6, trong vi du nay, cdc mach bu riéng biét (tirc la, mach bu thtr nhat 1410 va
mach bu thit hai 1420) dugc sit dung cho ché do diéu chinh thir nhét va ché d6 dieu
chinh thir hai thay vi mach bl chung cho ca hai ché do diéu chinh. Diéu nay cho phép
co ché b cho ché do didu chinh thi nhét va ché do didu chinh tht hai duoc thiét ké doc
14p d& mang lai do én dinh vong lap tét cho ché do diéu chinh thir nhat va do on dinh
vong lap tét cho ché do diéu chinh thir hai.

Fig.15 thé hién phuong n trién khai lam vi du ctia mach dién 4p-tham chiéu 1360
theo cac khia canh nhét dinh cta sang ché. Trong vi du nay, mach dién ap-tham chiéu
1360 bao gbm ngudn dong dién 1510 va bién trg 1520. Nguon dong dién 1510 duge
ghép nbi giita ray dién ap thir hai 660 va dau ra 1364 cua mach dién ap-tham chiéu 1360,
va bién tr& 1520 duoc ghép ndi gitta diu ra 1364 ciia mach dién ap-tham chiéu 1360 va

dat.

Trong vi du nay, bién tré 1520 ¢6 dién tr& diéu khién ky thudt sb dugc diéu khién
béi tin hidu diéu khién dién 4p nhan dugc & dAu vao 1362. Bién tré 1520 c6 thé bao gdom
nhiéu dién tré va nhidu cong tic trong d6 cac cong tdc didu khién dién trd nao déng gop
vao dién tré ctia bién tré 1520 tai mot thoi diém nhét dinh. Trong vi du nay, moi cong
tic c6 thé duoc diéu khién bdi mot bit twong tng cta tin higu diéu khién dién ap. Trong

vi du nay, dién 4p tham chiéu Vref dwoc tinh bang
Vref=1-Rv (3)

trong d6 1 12 dong dién ctia ngudn dong dién 1510 va Rv 1a dién tro cla bién tro
1520. Nhu thé hién trong phuong trinh (3), tin hiéu diéu khién dién 4p diéu khién dién

4p tham chiéu bang céch didu khién dién tré ctia bién tre 1520.

Fig.16 thé hién phuong én trién khai 1am vi du khac ctia mach dién ap-tham chiéu
1360 theo céc khia canh nhét dinh cta sang ché. Trong vi du nay, mach dién 4p-tham
chiéu 1360 bao gdbm dién tré tham chiéu 1610 va bién tré 1520. Dién tré tham chiéu
1610 dugc ghép nbi gitra ray dién ap thi hai 660 va d4u ra 1364 ctia mach dién ap-tham
chiéu 1360, va bién tré 1520 dugc ghép ndi gitra dau ra 1364 ctia mach dién ap-tham

chiéu 1360 va dat. Dién tro tham chiéu 1610 ¢6 thé c6 dién trd ¢ dinh.
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Nhu d trinh bay & trén, bién trd 1520 c6 dién tr& didu khién k¥ thuat sé duoc
didu khién boi tin hidu didu khién dién 4p nhan dugc & dau vao 1362. Trong vi du nay,
dién 4p tham chiéu Vref duogc tinh bang

Rv
Rf+Ry

Vref = ( ) vdd ()

trong d6 Rf 1a dién tré cta dién trd tham chiéu 1610 va Rv 1a dién tr& cia bién
tr& 1520. Nhu thé hién trong phuong trinh (4), tin hiéu diéu khién dién ép diéu khién

dién 4p tham chiéu bang cach didu khién dién tr& cta bién tré 1520.

Fig.17 thé hién phuong én trién khai lam vi du ctia mach dién 4p-tham chiéu 1360
két hop cac phan tir clia cac phuong an trién khai 1am vi du dugc thé hién trén Fig.15 va
Fig.16, theo céc khia canh nhét dinh cta sang ché. Trong vi du nay, mach dién 4p-tham
chiéu 1360 bao gdbm ngudn dong dién 1510, dién tré tham chidu 1610, bién trg 1520,
bong ban dan thtr nhat 1710, bong ban din thir hai 1720 va bo bién tan 1715. Trong vi
du trén Fig.17, mdi béng ban din trong s6 bong ban dan thir nhét 1710 va bong ban dan
thtt hai 1720 duoc trién khai bing PFET.

Ngudn dong dién 1510 dugc ghép ndi giita ray dién ap thir hai 660 va bong bén
dAn thir nhat 1710, va bong ban dan thir nhét 1710 dugce ghép ndi gitta ngudn dong dién
1510 va diu ra 1364 ctia mach dién ap-tham chiéu 1360. Béng ban dan tht hai 1720
duge ghép ndi gitta ray dién ap thir hai 660 va dién trd tham chiéu 1610, va dién tro
tham chiéu 1610 duoc ghép néi gitta bong ban din thi hai 1720 va dau ra 1364 ciia
mach dién 4p-tham chiéu 1360. Bién tré 1520 dugc ghép ndi giita dau ra 1364 clia mach

dién ap-tham chiéu 1360 va dat.

Cuc cong ctia bong ban dan thit nhét 1710 dugc ghép nbi véi dau vao chon ché
{0 tham chiéu 1735. DAu vao ciia b bién tAn 1715 dugc ghép ndi voi dau vao chon ché
d6 tham chiéu 1735, va dau ra ctia bo bién tin 1715 dugc ghép ndi véi cuc cdng cua

béng ban din thit hai 1720.

Mach dién ap-tham chiéu 1360 dugc tao cAu hinh dé hoat dong & ché do tham
chiéu thr nhét hodc ché do tham chiéu thir hai dva trén tin hiéu chon ché do tham chiéu
(duoc gén nhan “Ref mode”) nhén dugc & dAu vao chon ché do tham chiéu 1735. Trong

vi du trén Fig.17, mach dién ap-tham chiéu 1360 hoat dong & ché d6 tham chiéu thu
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nhét khi tin hiéu chon ché do tham chiéu & muc thap. Trong trudng hop ndy, bong ban
din tht nhét 1710 bat v béng ban din th hai 1720 tat. Didu nay khién cho bong ban
dan thir nhit 1710 ghép ndi ngudn dong dién 1510 voi bién tré 1520. Trong ché do nay,
dién 4p tham chiéu Vref dugc tinh bing phuong trinh (3). Mach dién ap-tham chiéu
1360 hoat dong & ché do tham chiéu thir hai khi tin hiéu chon ché d¢ tham chiéu ¢ muc
cao. Trong trudng hop nay, béng ban dan thi nhit 1710 tat va bong ban dan tht hai
1720 bat. Pidu nay khién cho bong ban dan thir hai 1720 ghép ndi dién tr& tham chiéu
1610 gitta ray dién 4p thir hai 660 va bién tr&r 1520. Trong ché do nay, dién ap tham
chiéu Vref dugc tinh bang phuong trinh (4).

Trinh didu khién lai lam vi du 610, 805, 905 hodc 1005 va bd diéu chinh LDO lai
1310 cung cip do bén ESD, nhu duoc trinh bay thém bén duéi. ESD c6 thé xay ra khi
dién tich tinh vo tinh dugc chuyén dén chan dau ra 1890 cta chip (vi dy, chip 110 hoac
120) tir ngudn bén ngoai (vi du, trong khi xir Iy chip), nhu thé hién trén Fig.18. Chén
dAu ra 1890 c6 thé twong tmg v6i chan dau ra 690, 890, 990A, 990B, 1090A hodc 1090B.
Pién tro 1848 dugc ghép ndi v6i chan dau ra 1890 6 thé twong tng v6i dién trg 648,

848, 948A, 948B, 1048A hoac 1048B.

Tham chiéu dén Fig.18, chip ¢6 thé bao gdm di-6t 1810 va thiét bi kep 1820 dé
cung cAp kha nang bao vé ESD. Pi-6t 1810 duge ghép néi giita chan dau ra 1890 va ray
dién ap thr hai 660 va thiét bi kep 1820 dugc ghép ndi gitra ray dién 4p thi hai 660 va
d4t. Thiét bi kep 1820 c6 thé bao gdm béng ban dan kep va b phat hién qua do RC
trong d6 bd phéat hién qua d6 RC dugc tao cdu hinh dé phat hién sy kién ESD va bat
béng ban dan kep khi phat hién su kién ESD dé cung cap dudng phéng dién xubng dat.
Trong vi du nay, trong su kién ESD, di-6t 1810 va thiét bi kep 1820 cung cap duong
phong dién tir chan dAu ra 1890 xudng dét dé xa dién tich tinh trén chan dau ra 1890.

Tuy nhién, dién 4p trén chan dau ra 1890 vin c6 thé dat dén dién ép 1on, dicu nay
c6 thé khién cac bong ban dan dugc ghép ndi véi chan dau ra 1890 tao dién dp cuc cong
dén cuc mang lém va co thé lam hong béng ban dan. Dé ngédn chdn didu nay, mot hodc
nhidu PFET kéo 1én 635 trong trinh diéu khién lai 610, 805, 905 hodc 1005 va PFET
thong qua 1330 trong bd diéu chinh LDO lai 1310 bat lén trong su kién ESD, tao ra
dudmg phéng dién 1805 thong qua trinh didu khién lai va bd diéu chinh LDO lai. Diéu
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nay gia dinh rang cac cuc cong ctia PFET troi vé phia dét khi t4t ngudn sao cho PFET
bat trong s kién ESD. Dong phong dién twong mg di qua dién tr& 1848, dan dén dién
ap IR giam trén dién tro 1848. Su sut giam dién ap IR trén dién trd 1848 lam gidm dién
ap tiép xuc v6i cac bong ban dan trong trinh diéu khién lai va bd didu chinh LDO lai
trong su kién ESD, giup gidm di€n ap cuc cdng dén cuc mang cla cac bong ban dan
trong trinh didu khién lai va bo didu chinh LDO lai, do d6 tang thém d6 ben ESD. Luu
¥ riing chi cac béng ban dan ciia trinh didu khién lai va bo diéu chinh LDO lai trong
duong phong dién 1805 duoc thé hién trén Fig.18 dé d& minh hoa.

Nhur da trinh bay & trén, ché do didu chinh thi nhat ctia bo diéu chinh LDO lai
1310 c6 thé trung véi ché do trinh didu khién N-trén-N ciia trinh diéu khién lai 610, 805,
905 hodic 1005 va ché d didu chinh thit hai ciia bd diéu chinh LDO lai 1310 ¢6 thé tring
v6i ché do trinh didu khidn P-trén-N ciia trinh diéu khién lai 610, 805, 905 hogc 1005.
Pidu ndy cho phép ché do didu chinh ciia bo didu chinh LDO lai 1310 va ché o trinh
didu khién ctia trinh diéu khién lai dugc didu khién bdi cing mot mach diéu khién cong
the. Mot vi du vé didm nay duge thé hién trén Fig.19A va Fig.19B, trong d6 Fig.19A thé
hién phuong 4n trién khai lam vi du ctia trinh diéu khién lai 905 va Fig.19B thé hién
phuong én trién khai lam vi du ctia b diéu chinh LDO lai 1310 theo cac khia canh nhét
dinh. Trong vi du nay, mach didu khién cong tac 680 tao tin hiéu diéu khién enp & dau
ra 1910 v tin hiéu didu khién enn & dau ra 1920 dua trén tin higu diéu khién dién ép (vi
du, tir mach didu khién dién ép 695). Cac tin hidu diéu khién enp va enn duge sir dung
@4 didu khién ché do trinh didu khién cta trinh didu khién lai 905 va ché d¢ dicu chinh
ctia bd didu chinh LDO lai 1310. Do d6, trong vi du nay, ché do trinh diéu khién cia
trinh didu khién lai 905 va ché do didu chinh ctia bo didu chinh LDO lai 1310 dugc diéu
khién boi cling mot bo tin hiéu didu khién enp va enn.

Trong vi du trén Fig.19A, cong tic 640A dugc trién khai v6i NFET, cong tac
640B duoc trién khai v6i NFET, cong thc 642A dugc trién khai voi PFET, va cong tac
642B duoc trién khai v6&i PFET. Cuc cong ctia mdi bong ban dan nay dugc ghép vai dau
ra 1910 ctia mach didu khidn cong tic 680 dé nhan tin hiéu diéu khién enp. Mdi cong
tic 644A va 644B duge trién khai v6i mot cuc cong truyén twong tmg bao gdm mot
PFET va mot NFET dugc ghép ndi song song, trong d6 cuc cdng cia PFET dugc ghép
nbi véi diu ra 1920 ciia mach didu khién cong tic 680 dé nhén tin hidu diéu khién enn
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va cuc cong ctia NFET duge ghép ndi v6i dau ra 1910 cua mach didu khién cong thc
680 d& nhan tin hiu didu khién enp. M3i cong tic 646A va 646B dugc trién khai véi
mdt cuc cdng truyén twong Umg bao gém mot PFET va mot NFET dugce ghép ndi song
song, trong do cuc cdng ctia PFET duoc ghép ndi véi ddu ra 1910 ctia mach diéu khién
cong tic 680 @2 nhan tin hiéu diéu khién enp va cuc cdng ctia NFET duoc ghép ndi véi

dau ra 1920 cta mach diéu khién cong tac 680 dé nhan tin hi¢u diéu khién enn.

Trong vi du trén Fig.19B, cong thc 1332 duoe trién khai v6i NFET va cong tic
1334 duoc trién khai v6i PFET, trong d6 cuc cdng ciia mdi bong ban dan trong s NFET
va PFET dugc ghép ndi v6i diu ra 1910 ctia mach diéu khién cong thc 680 dé nhan tin
hicu didu khién enp (dugc thé hién trén Fig.19A). Mdi cong tac 1322 va 1328 dugc trién
khai v&i mot cuc cdng truyén tuong Umg bao gom mot PFET va mot NFET duge ghép
ndi song song, trong d6 cuc cdng ctia PFET dugc ghép ndi v6i dau ra 1910 ctia mach
diéu khién cong tic 680 dé nhan tin hiéu didu khién enp va cuc Céng cua NFET dugc
ohép ndi véi ddu ra 1920 cua mach diéu khién cong tac 680 @& nhan tin hiéu diéu khién
enn. Mdi cong tic 1324 va 1338 duoc trién khai v6i mdt cuc cdng truyén tuong (g bao
gém mot PFET va mot NFET duoc gheép ndi song song, trong do cuc cdng cua PFET
duoc ghép ndi voi diu ra 1920 ciia mach diéu khién cong téc 680 dé nhan tin hi¢u didu
khién enn va cuc cdng ciia NFET duogc ghép ndi véi diu ra 1910 ciia mach didu khién
cong thc 680 dé nhan tin hiéu diéu khién enp. Luu ¥ rang cac mach bu 1410 va 1420
khong duge thé hién trén Fig.19B dé d& minh hoa.

Trong vi du ndy, mach didu khién cong tic 680 van hanh trinh didu khién lai 905
& ché db trinh didu khién N-trén-N va b¢ diéu chinh LDO lai 1310 & ché do diéu chinh
thir nht bing cach dat tin hiéu diéu khién enp bang khong va tin hi¢u diéu khién enn
biing mot. Vi du, mach didu khién cong tic 680 co thé thuc hién viéc nay néu gié tri hién
tai ciia tin hiéu didu khién dién 4p ndm trong tap gié trj tht nhat (v du, tir 0 dén 23).
Mach didu khién cong thc 680 van hanh trinh diéu khién lai 905 & ché d6 trinh diéu
Khién P-trén-N va bd didu chinh LDO lai 1310 & ché do didu chinh tht hai bang cach
dt tin hidu didu khién enp bing mot va tin hiéu diéu khién enn bang khéng. Mach didu
khidn cong thc 680 ¢ thé thuc hién viéc nay, vi du, néu gid tri hién tai cua tin hi¢u didu

khién dién 4p ndm trong tAp gid tri tht hai (vi du, tir 24 dén 31).
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Can hiéu 1 rang c4c cong tac trong trinh didu khién lai 905 va cic cOng tic trong
bo diéu chinh LDO lai 1310 khong bi gi6i han & cac phuong an trién khai lam vi du
duoc thé hién trén Fig.19A va Fig.19B.

Fig.20 minh hoa phwong phap 2000 véan hanh trinh didu khién lai theo cac khia
canh nhét dinh ctia sang ché. Trinh didu khién lai (vi dy, trinh diéu khién lai 610) bao
gdm bong ban dan kéo xudng (vi du, NFET kéo xubng 620) duge ghép nbi gitta dau ra
(vi du, dAu ra 625) va dat, bong ban dan hiéu tng truong loai-n NFET) kéo 1én (vi du,
NFET kéo 1én 630) dugc ghép néi gitta ray dién ép (vi du, ray dién 4p thir nhit 655) va
dAu ra, va bong ban din hiéu tng truong loai-p (PFET) kéo 1én (vi du, PFET kéo lén

635) dugc ghép nbi giita ray dién ap va dau ra.

Tai khéi 2010, & ché do trinh didu khién thir nhdt, PFET kéo 1én bj tét. Vi dy, c6
thé tht PFET kéo 1én bing cach bat cong thc (vi dy, cong thc thit hai 642) duge ghép néi
gitta cuc cbng ctia PFET kéo 1én va ray dién ap thir hai (vi du, ray dién ap thtr hai 660).
Cong the c6 thé duoc bat bang mach diéu khién cong téc 680. Ché do trinh diéu khién

thi nhét c6 thé tuong tmg véi ché do trinh diéu khién N-trén-N.

Tai khdi 2020, trong ché dd trinh didu khién thr nhét, cuc céng cua bong ban dan
kéo xudng duge diéu khién bang tin hiéu du vao thir nhét va cuc cong ctia NFET kéo
lén duoc didu khién bing tin hiéu ddu vao thit hai. Tin hiéu thir nhét c6 thé tuong tng
v6i tin hidu ddu vao inn va tin hiéu dau vao thw hai c6 thé twong mg véi tin hiéu dau
vao inp. Tin hiéu dAu vao thir nhat va tin hiéu thit hai ¢6 thé bd sung cho nhau. Cuc cong
ctia bong ban dan kéo xubng va cuc cdng ciia NFET kéo 1én c6 thé duoc diéu khién béi

mach tién-trinh didu khién 670.

Tai khéi 2030, & ché do trinh didu khién tht hai, NFET kéo lén bj tit. Vi du, c6
thé tht NFET kéo 1én bing cach bat cong tic (vi du, cong téc thir nht 640) dugc ghép
ndi gitra cuc cong cia NFET kéo 1én va dAt. Cong tic c6 thé dugc bat bing mach diéu
khin cong tic 680. Ché d trinh diéu khién thtr hai c6 theé twong Gng voi ché d6 trinh
diéu khién P-trén-N.

Tai khéi 2040, trong ché do trinh didu khién tho hai, cuc céng ciia béng béan dan
kéo Xuéng duoc didu khién bé‘mg tin hiéu dAu vao thi nhit va cuc céng cua PFET kéo

lén duroc didu khién bing tin hiéu dau vao tht nhat. Tin hiéu thir nhit ¢6 the tuong tng
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v6i tin hidu ddu vao inn. Cuc cong cua bong ban dan kéo xudng va cuc cong cua PFET

kéo 16n c6 thé duge didu khidn béi mach tién-trinh diéu khién 670.

Cén hiéu 15 réng sang ché khong bi han ché boi thuat ngtt lam vi du duge ding
& trén dé mo ta cac khia canh cla sang ché. Vi du, trinh didu khién c6 thé cling duogc goi
14 bo phat, mach trinh diéu khién, hodc thuat ngi khac. Trong mot vi du khic, lién két
c6 thé ciing duge goi 1a kénh, duong truyeén, hozc thuét ngir khac. Lat cling 6 thé duoc
goi 14 don vi 14t hodc thuat ngit khac. Trong mot vi du khac, NFET c6 thé ciing duoc
goi 12 bong ban dan oxit kim loai loai-n (n-type metal oxide semiconductor - NMOS) va
PFET cling co thé dugc goi 1a bong ban din oxit kim loai loai-p (p-type metal oxide
semiconductor - PMOS). Trong mot vi du khéc, béng ban dan thong qua c6 thé con duge
goi 12 phan tir thong qua, thiét bi thong qua, hodc thuat ngit khac. Chan dau ra ciing c6
thé duwoc goi 1a chan dén dau ra hodc thuét ngit khéc, va chan dau vao cling ¢6 thé duoc

goi l1a chan dan dau vao hoac thuét ngit khac.

Moi d& cap dén phan tir & dy c6 st dung céch chi dinh nhu "thir nhat," "thi hai,"
v.v. n6i chung déu khong gi6i han s6 luong hodc thi tu cua céc phan tir nay. Thay vao
d6, cac tir chi dinh nay duge dung & day nhu phwong phép thuén tién dé phan biét gilta
hai hodc nhiéu phan tir hodc vi du vé phan tir. Theo do, can hiéu 3 rang cac tir chi dinh
“thir nhat”, “thir hai”, v.v. trong céc yéu cAu bao ho khong nhat thiét phai twong tng véi
céc tir chi dinh tuong tu trong phan mo ta bang van ban. Do do, cAn hidu o ring viéc d&
cap dén phan tir thir nhét va thir hai khong c6 nghia 1a chi c6 the sit dung hai phan tir,
hodc rang phan tir thir nhit phai ding trudce phan tir tht hai.

Thuét ngt “ghép ndi” duoc sir dung & day dé chi ghép ndi dién truc tiép hodc
gidn tiép gifra hai cu trac. Vi du, trong mot vi du vé ghép ndi dién gian tiép, mot ciu

tric ¢6 thé duge ghép ndi véi cau tric khac thong qua dién tro.

Trong ban mo t nay, thuat ngit “lam vi du” dugc st dung c6 nghia 1a “dong vai
trd lam vi du, trudng hop mau, hoic minh hoa”. Phuong 4n trién khai hozc khia canh
bét k¥ duoc md ta & day 1a “lam vi du” khong nhat thiét dugc hiéu 1a dugc wu tién hodc
¢6 loi so véi cac khia canh khéc cua sang ché. Tuong tu, thuat nglt “cac khia canh”
khong yéu cau rang tat ca cac khia canh cua sang ché déu bao gdm dic tinh, uu diém

hodc ché do hoat dong da dugc trinh bay. Thudt ngft “xép xi”, nhu dugc st dung & day
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lién quan dén gid tri hodc thudc tinh da néu, dugc dung @é chi viéc ndm trong khoang
chénh 1&ch 10% so véi gia tri hodc thudc tinh da néu.

Phan mo ta trén day cla sang ché duoc d& xuét dé cho phép ngudi co hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay thuc hién hodc str dung sang ché. Nhing thay doi
khéc nhau dbi v6i sang ché s& 1a hién nhién v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuckythuagvécécnguyénlychungduqcxécdhﬁlédéycéthéduqcépdungchocéc
thay dbi khac ma khong nim ngoai tinh than hodc pham vi cla sang ché. Do d6, sang
ché khong du dinh bi gidi han & céc vi du da m6 ta & ddy ma phai dugc hiéu 1a c6 pham
vi rong nhét phu hgp v6i cac nguyén 1y va cac dac tinh méi duge tiét 16 & day.

Phénsaudéyrnétécécphuongéntﬂénkhaikhéctheoséngché

Phuongénl.Chq)bw)g&ﬂ:

trinh diéu khién, trong d6 trinh diéu khién bao gdm:

béng ban dan kéo xudng duge ghép nbi gitra dau ra va dat;

bong ban dan hiéu tmg truong loai-n (NFET) kéo 1én duogc ghép nbi giita
ray dién &p thir nhét va dau ra;

b&gb&uﬁnh@ﬁmgﬁﬁmgbmp(Hmﬁﬂéownmwcgﬁpmﬁgﬁa
ray dién ap thi nhit va dau ra;

cong tac thir nhat dugc ghép ndi gifta cuc cdng ctia NFET kéo 1én va dat;
va

cong tac thir hai dugce ghép nbi gitta cuc cdng ctia PFET kéo 1én va ray
dién ap thur hai.

PhuongénZ.Chﬁ)&mophuongénl,cbnbaogénr

chan dau ra; va

dién tr&r duwoc ghép ndi gitta chan diu ra va déu ra cla trinh diéu khién.

Phuong 4n 3. Chip theo phuong an 1 hodc 2, con bao gom bo diéu chinh dién 4p dugc
ohép néi giita ray dién 4p thit hai va ray dién ap thtr nhét, trong do bo diéu chinh dién
ap dugc tao cAu hinh dé tao ra dién 4p duoc diéu chinh tir dién 4p nguc“m trén ray dién
ap thr hai va xuét ra dién 4p dugc diéu chinh trén ray dién ap thi nhat.
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Phuong 4n 4. Chip theo phuong 4n 3, con bao gdm mach diéu khién duoc tao ciu hinh
dé:

t4t cong tac thir nhAt va bat cong tac thit hai néu dién ap dugc diéu chinh nim
trong dai dién 4p dwgc didu chinh thtr nhat; va

bat cong thc thtr nhét va tht cong tic tht hai néu dién ap dugc diéu chinh nam

trong déi dién 4p duge diéu chinh thir hai.

Phuong an 5. Chip theo phuong 4n 3 hodc 4, trong do bo diéu chinh dién &p bao gdm
bong ban dan hiéu tng truong loai-p (PFET) thong qua dugc ghép ndi gitta ray dién &p

tha nhét va ray dién ap thit hai.

Phuong 4n 6. Chip theo phuong an bét ky trong sb cac phuong én tir 1 dén 5, con bao

gém mach diéu khién duoc tao cau hinh deé:

nhan tin hiéu diéu khién;

t4t cong tic thir nhat va bat cong tac thir hai néu tin hiéu diéu khién co gié tri
nam trong tap gia tri thr nhét; va

bat cong tac thir nhat va tat cong tdc thir hai néu tin hiéu diéu khién c6 gié tri

nam trong tap gia tri thir hai.

Phuong an 7. Chip theo phuwong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 6, trong d6
cuc cbng cua bong ban dan kéo xubng duge ghép ndi v6i dau vao thir nhat, va trinh

diéu khién con bao gom:

cong tic thir ba dugc ghép noi gitra cuc cong cua PFET kéo 1én va dau vao thur
nhat; va

cong tac thi tu duge ghép noi gitra cuc cong ctia NFET kéo 1én va dau vao thtr

hai.

Phuong 4n 8. Chip theo phuong 4n 7, trong d6 dAu vao tha nhét va dau vao thi hai la

cac dau vao bo sung cho nhau.

Phuong 4n 9. Chip theo phuong an 7 hodc 8, con bao gém mach didu khién duoc tao

cau hinh deé:
nhén tin hiéu diéu khién;
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tht cong the thir nhét, bt cong thc thir hai, tat cong tic thir ba, va bét cong tac thir

tu néu tin hiéu didu khién c6 gid tri ndm trong tap gid tri thir nhat; va

bét cong the thir nhat, tat cong thc thit hai, bat cong tic thit ba, va t4t cong tac thir

tir néu tin hidu didu khién c6 gia tri nam trong tip gia tri thu hai.
Phuong 4n 10. Chip bao gdm:

trinh didu khién nhidu 14t, trong d6 trinh didu khién nhiéu lat bao gdm nhieu lat,
mdi 14t bao gom:
bong ban dan kéo xubng twong tmg duoc ghép ndi gitra dau ra twong (mg
va dat;
bong ban dan hiéu Gng truong loai-n (NFET) kéo 1én tuong Umg duoc
ghép nbi giita ray dién ap thi nhét va dau ra trong Gmg;

bong ban dan hiéu tng truong loai-p (PFET) kéo 1én tvong ung duogc

ghép nbi gifta ray dién ap thur nhét va diu ra tuong tmg;

cong tac thir nhét twong tmg dugc ghép nbi gitra cuc cdng ctia NFET kéo

1én twong Ung va dat; va

cong tic thir hai tuong ung duge ghép ndi gitra cuc cdng cia PFET kéo

1én twong (g va ray dién ap th hai.
Phuong an 11. Chip theo phuong an 10, con bao gom:
chan dau ra; va
dién tré dugc ghép ndi gitra chan dAu ra va dau ra cla ting 14t.

Phuong 4n 12. Chip theo phuong an 10 hodc 11, con bao gdm bo diéu chinh dién
ap dugc ghép nbi gitra ray dién &p thtr hai va ray dién ap thi nhét, trong d6 bd didu
chinh dién 4p duogc tao cAu hinh dé tao ra dién ap dugc diéu chinh tir dién &p nguén

trén ray dién ap th hai va xuét ra dién ap dugc diéu chinh trén ray dién ap thir nhét.

Phuong én 13. Chip theo phuong an 12, con bao g6m mach didu khién dugc tao

cau hinh dé:
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t4t cong tac thir nhAt va bat cong tac thir hai trong mdi 14t néu dién 4p duoc dicu

chinh ndm trong dai dién &p duoc didu chinh tht nhat; va

bat cong thc thir nhit va tht cong tac thit hai trong mbi 1t néu dién ap duoc dieu

chinh nim trong dai dién 4p duoc diéu chinh thi hai.

Phuong an 14. Chip theo phuong an bét ky trong s6 cac phwong é4n tir 10 dén 13,

con bao gdm mach diéu khién duoc tao cau hinh de:

nhan tin hiéu diéu khién;

tat cong tac th nhéat va bat cong tac thu hai trong mdi 14t néu tin hiéu dicu khién
c6 gid tri nAm trong tap gia tri thir nhat; va

bat cong tic thi nhAt va tat cong tac thir hai trong mbi 14t néu tin hidu diéu khién
c6 gia tri nim trong tap gié tri thir hai.
Phuong 4n 15. Chip bao gdm:
trinh diéu khién, trong d6 trinh diéu khién bao gdm:
béng ban dan kéo xubng thir nhit duoc ghép ndi gita dAu ra thtr nhat va
dat;
béng ban dan kéo xubng thi hai dugc ghép ndi gitra dau ra thtt hai va
dat;
bong ban dan hidu tmg truong loai-n (NFET) kéo 1én thir nhét dugc ghép
ndi gitra ray dién ap thir nhét va dau ra thir nhat;

NFET kéo 1én thir hai dugc ghép néi gitta ray dién ap thir nhat va dau ra
thir hai;

bong ban dan hiéu tmg truong loai-p (PFET) kéo Ién thir nhit dugc ghép
ni gitra ray dién ap thtr nhit va dau ra thir nhat;

PFET kéo 1én thir hai duoc ghép néi gitta ray dién ap thir nhat va dau ra
th hai;

cong tic thir nhét duge ghép ndi gitra cuc cdng ctia NFET kéo 1én thir

nhat va dat;
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cong tic thir hai dugc ghép ndi gitta cuc cong cua NFET kéo Ién th hai
va dat;
cong the thtt ba duge ghép néi gira cuc cong ctia PFET kéo 1én th nhat
va ray dién ap thtr hai; va
cong tac thi tu duge ghép ndi gitta cuc cong ctia PFET kéo 1én thir nhét
va ray dién ap tht hai.
Phuong 4n 16. Chip theo phuong én 15, con bao gom:
chan diu ra tht nhét;
dién tr thir nhat duge ghép ndi gitta chan dau ra tha nhét va diu ra thir nhét cta
trinh diéu khién;
chan dau ra tht hai; va
dién tré thir hai duge ghép ndi gitta chan dau ra th hai va dau ra thir hai cia
trinh diéu khién.
Phuong an 17. Chip theo phuong an 15 hodc 16, con bao gdm bo diéu chinh dién
4p dugc ghép néi gita ray dién 4p tht hai va ray dién ap thir nhét, trong d6 bo didu
chinh dién 4p duogc tao cAu hinh dé tao ra dién 4p duoc diéu chinh tir dién 4p nguén
trén ray dién 4p th hai va xuét ra dién 4p duoc diéu chinh trén ray dién ap tha nhat.
Phuong an 18. Chip theo phuong an 17, con bao gdm mach diéu khién duge tao
céu hinh dé:
tétcéngtécﬂﬂinhégtétcéngtécthﬁluﬁ,bétc@ngtécﬂmiba,vébatcéngtécth&
tur néu dién 4p duoc didu chinh nim trong dai dién 4p dugc diéu chinh tht nhat; va
bat cong téc thir nhat, bat cong thc tha hai, tit cong tic tht ba, va tit cong tac thir
tur néu dién ap duoc didu chinh nim trong dai dién 4p dugc diu chinh thi hai.
Phuong én 19. Chip theo phuong an 17 hogc 18, trong d6 bo diéu chinh dién &p
bao gdbm bong ban dan hiéu tng truong loai-p (PFET) thong qua dwoc ghép ndi gitra
ray dién 4p thu nhét va ray dién ap tht hai.
Phuong én 20. Chip theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 15 dén 19,
con bao gém mach didu khién duoc tao cAu hinh dé:
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nhan tin higu diéu khién;
tht cong thc thir nhét, tit cong thc thit hai, bat cong tac thir ba, va bét cong tac thir
tw néu tin hiéu diéu khién c6 gid tri nam trong tap gia tri thi nhit; va
bat cong thc thit nhit, bat cdng tac thir hai, tht cong thc thi ba, va tit cong tac thir
tu néu tin hiéu didu khién co gia tri nam trong tap gid tri thi hai.
Phuong 4n 21. Chip theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phwong an tir 15 dén 20,
trong do cuc cdng ctia bong ban dan kéo xudng thit nhat dugc ghép ndi véi dau vao
thit nhat, cuc cong clia bong ban dAn kéo xudng thir hai dugce ghép ndi voi dau vao thir
hai, va trinh diéu khién con bao gom:
cong tac thir ndm duge ghép nbi gitra cuc cdng cua PFET kéo 1én thu nhét va
dAu vao tht nhat;
cong tic thir séu dugc ghép ndi gitta cuc cdng cia PFET kéo 1én thir hai va dau
vao thir hai;
cong tic thir bay duge ghép nbi gitta cuc cdng cia NFET kéo 1én tht nhét va
dAu vao th hai; va

cong tac thir tim dugc ghép nbi gitta cuc cdng ctia NFET kéo 1én thir hai va dau

vao tha nht.
Phuong an 22. Chip theo phuong an 21, trong d6 dAu vao thur nhat va dau vao

thit hai 13 c4dc dau vao bo sung cho nhau.

Phuong én 23. Chip theo phuong an 21 hoéc 22, con bao gdm mach diéu khién
duoc tao cAu hinh dé:

nh4n tin hiéu diéu khién;

t4t cong tac thir nhAt, tit cong tic thir hai, bat cong tic thit ba, bat cong tac thir
tu, tat cong tc th( nam, tat cong tac thir squ, bat cong tac thir bay, va bat cong tac thir
tam néu tin hiu diéu khién c6 gia tri nam trong tap gid tri thi nhét; va

bat cong tac thir nhét, bat cong tic tht hai, t4t cong tic thit ba, t4t cong tac thir
tu, bat cong tic thir nim, bat cong thc thir sau, tat cong tic thit bay, va t4t cong tac thi

tam néu tin hiéu diéu khién c6 gia tri nam trong tap gia tri thir hai.
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Phuong 4n 24. Phuong phép van hanh trinh diéu khién lai, trinh diéu khién lai
bao gdm boéng ban din kéo xudng duge ghép ndi giita dau ra va d4t, bong ban din hiéu
tmg trudng loai-n (NFET) kéo 1én dugce ghép ndi giita ray dién ap va dau ra, va bong
ban dan hiéu tng trudng loai-p (PFET) kéo 1én duge ghép nbi giita ray dién ap va dau

ra, phuong phép nay bao gdm cac budc:
trong ché d6 trinh didu khién thi nhét, tit PFET kéo lén;

trong ché d trinh diéu khién thir nhat, di€u khién cuc cong cua bong ban dan kéo
xubng bang tin hiéu dau vao thir nhat va dieu khién cuc cong cua NFET kéo 1én bang

tin hiéu dau vao thi hai;
trong ché do trinh didu khién thtr hai, tit NFET kéo [én; va

trong ché do trinh diéu khién thir hai, diéu khién cuc cOng ctua bong ban dan kéo
xudng bang tin hiéu dau vao thir nhét va diéu khién cuc cong cua PFET kéo 1én bang

tin hiéu dau vao tht nhét.

Phuong an 25. Phuong phap theo phuong an 24, trong do tin hi¢u dau vao thir

nhét va tin hidu dAu vao tht hai 1a cac tin hidu bo sung cho nhau.

Phuong én 26. Phuong phap theo phuong an 24 hodc 25, con bao gdm céc bude:
tao ra dién ap dugc diéu chinh béng cach st dung bo diéu chinh dién 4p; va
xudt ra dién 4p dugc didu chinh trén ray dién ap.

Phuong an 27. Phuong phap theo phuong an 26, con bao gdm céc budec:

van hanh trinh diéu khién & ché d6 trinh dicu khién thir nhat néu dién &p dugc

didu chinh ndm trong dai dién 4p dugc didu chinh thtr nhat; va

van hanh trinh diéu khién & ché d¢ trinh dicu khién thir hai néu dién ap dugc diéu

chinh nim trong dai dién 4p dugc diéu chinh thir hai.

Phuong an 28. Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tir 24

dén 27, phuong phap nay con bao gdm céc budc:

nhan tin hiéu di€u khién;
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van hanh trinh diéu khién & ché do trinh diéu khién thi nhat néu tin hi¢u diéu
khién c6 gia tri ndm trong tap gid tri thir nhat; va
van hanh trinh diéu khién & ché dd trinh diéu khién thir hai néu tin hiéu diéu

khién c6 gié tri nAm trong tap gia tri tht hai.
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YEU CAU BAO HO
1. Chip bao gom:
trinh diéu khién, trong d6 trinh diéu khién bao gom:
béng ban dan kéo xubng duge ghép nbi gitra dau ra va dat;

bong ban din hiéu Gng trudng loai-n (n-type field effect transistor - NFET)

kéo 1én duoc ghép ndi giita ray dién 4p thu nhit va dau ra;

bong ban dan hiéu ung truong loai-p (p-type field effect transistor - PFET)
kéo 1én duoc ghép néi giita ray dién ap thir nhat va dau ra;

cong tac thir nhét duoc ghép nbi gitra cuc cdng ctia NFET kéo lén va dat;

cong tac thir hai dugc ghép ndi gitta cuc cdng cta PFET kéo lén va ray
dién 4p thtr hai;

cong tic thir ba duge ghép ndi gitta cuc cdng cta PFET kéo 1én va dau
vao thit nhat; va

cong tic thir tu duge ghép noi gilta cuc cong cua NFET kéo 1én va dau
vao tht hai, trong dé cuc cong cua bong ban dan kéo xudng duge gheép ndi véi
dAu vao tht nhat va trong d6 dau vao thir nhat va dau vao thi hai la cac dau vao

bd sung; va
mach diéu khién dugc tao cau hinh dé:

tat cong tic thi nhét, bat cong thc thi hai, tat cong tac thir ba, va bat cong

tAc thi tu d& van hanh trinh diéu khién & ché db trinh diu khién tha nhat; va

bat cong tc tha nhat, tat cong tac thi hai, bat cong tac thi ba, va tét cong

the thir tur dé van hanh trinh didu khién & ché do trinh didu khién thir hai.
2. Chip theo diém 1, con bao gom:
chan dau ra; va
dién tré duge ghép ndi gitta chan dAu ra va diu ra cua trinh diéu khién.
3. Chip theo diém 1, con bao gdm b didu chinh dién dp dugc ghép noi gitta ray

dién 4p thir hai va ray dién ap thit nhét, trong d6 bd diéu chinh dién ap dugc tao chu hinh
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dé tao ra dién 4p duoc diéu chinh trén ray dién ap thir nhat duoc lay tir dién 4p ngudn
trén ray dién &p tht hai, trong d6 bo diéu chinh dién 4p duoc tao cAu hinh @& cung cip
dién 4p dugc didu chinh trong dai dién ap dwoc diéu chinh thir nhét hodc trong dai dién
4p duoc didu chinh thir hai dua trén tin hi¢u dieu khién dién &p duge nhap vao bd dicu
chinh dién ap.

4. Chip theo diém 3, trong d6 mach diéu khién duoc tao cAu hinh dé van hanh trinh
didu khidn & ché d6 trinh didu khin thir nhat néu dién 4p duoce diéu chinh ndm trong dai
dién ap duoc didu chinh tht nhét va van hanh trinh diéu khién & ché do trinh diéu khién

thi hai néu dién dp duoc didu chinh nim trong dai dién 4p dwoc dieu chinh thir hai.

5. Chip theo diém 3, trong d6 bd diu chinh dién &p bao gdm béng ban dan hiéu
{mg trudng loai-p (PFET) thong qua dugc ghép ndi gifra ray dién ap tha nhét va ray dién
ap tht hai.

6. Chip theo diém 1, trong d6 ché do trinh diéu khién thi nhit bao gdm ché do
trinh didu khién NFET-trén-NFET va ché do trinh didu khién thir hai bao gdm ché do
trinh diéu khién PFET-trén-NFET.

7. Chip bao gdm:
trinh diéu khién, trong d6 trinh diéu khién bao gdm:
bong ban dan kéo xudng dugc ghép nbi gitra dAu ra va dat;

bong ban din higu ung truong loai-n (NFET) kéo 1én dugc ghép nbi gitra

ray dién ap thu nhat va dau ra;

bong ban dan hiéu tmg truong loai-p (PFET) kéo 1én dugc ghép nbi giita

ray dién ap thu nhét va dau ra;
cong tac thir nhét duoc ghép nbi gitra cuc cbng ctia NFET kéo lén va dat;
cong tac thir hai duge ghép nbi gitra cuc cdng ctia PFET kéo 1én va ray
dién ap thtr hai;
cong tac thir ba duge ghép nbi gitra cuc cdng ctia PFET kéo 1én va dau

vao tha nhat; va

_ 49 -



53512 50/75

cong tac thir tu duge ghép noi gilta cyc cong cua NFET kéo lén va dau
vao thi hai, trong d6 cuc cong cta bong ban dan kéo xudng dugc ghép noi véi
dAu vao thir nhat va trong d6 dau vao thit nhat va dau vao th hai 1a cac dau vao

bo sung; va
mach diéu khién duoc tao cAu hinh dé:

nhén tin hiéu didu khién;

tit cong tac thir nhAt, bat cong tac thit hai, t4t cong tac thir ba, va bat cong
the thir tu néu tin hidu didu khién c6 gia tri nam trong tap gia tri thi nhét; va

bat cong tic thix nhAt, tit cong tic thir hai, bat cong thc tht ba, va tit cong

thc thir tu néu tin hiéu didu khién c6 gia tri nam trong tp gia tri thr hai.
8. Chip bao gom:

trinh didu khién nhidu 14, trong d6 trinh didu khién nhiéu lat bao gom nhiéu lat,
mdi 14t bao gdm:
béng ban dan kéo xubng tuong tng dugc ghép ndi giita dau ra twong Gng
va dat;
bong ban dan hiéu tmg truong loai-n (NFET) kéo ]én twong ing dugc ghép
ndi gitta ray dién ap thir nhét va diu ra twong Gng;

bong ban dan hiéu ung truong loai-p (PFET) kéo 1én trong tng dugc ghép

nbi gitra ray dién 4p thtr nhat va dau ra tuong Ung;

cong tac thi nhét tuong tmg dugce ghép nbi gitta cuc cdng ctia NFET kéo

1én twong ing va dat;

cong tic thir hai tuong tmg dugc ghép ndi gitra cuc cong cua PFET kéo

1én twong Umg va ray dién ap thu hai;

cong tac thir ba twong tng duge ghép nbi gitra cuc cong ctia PFET kéo 1én

va dau vao thir nhat; va

cong tac thir tw twong tng duge ghép nbi gitra cuc cdng cua NFET kéo 1én

va diu vao thtt hai, trong d6 cuc cong ciia bong ban dan kéo xudng dugc ghép
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nbi v6i diu vao thir nhét va trong d6 dau vao thir nhat va dau vao thir hai la cac

dau vao bo sung; va
mach diéu khién dugce tao cau hinh dé:

tit cong tic thi nhAt, bat cong tic thir hai, t4t cOng tac thir ba, va bat cong
the thr tu ctia mdi 14t @& van hanh trinh diéu khién & ché do trinh diéu khién thu

nhét; va
bat cong thc thir nhat, tat cong tic thir hai, bat cong tc thir ba, va tat cong
the thir tu ciia mai 14t dé van hanh trinh didu khién & ché dg trinh diéu khién thir
hai.
9. Chip theo diém 8, con bao gom:
chan dau ra; va
dién tré dugc ghép ndi giira chan dAu ra va dau ra cta timg 14t.

10. Chip theo diém 8, con bao gom bo diéu chinh dién 4p duogc ghép nbi giira ray
dién ap th hai va ray dién 4p thtr nhat, trong d6 bo didu chinh dién 4p dwoc tao cau hinh
dé tao ra dién ap duoc diéu chinh trén ray dién ap thir nhit dugc ldy tir dién &p ngudn
trén ray dién ap thi hai, trong d6 bo diéu chinh dién ap dugc tao cAu hinh dé cung cép
dién 4p duoc didu chinh trong dai dién ap duoc diéu chinh thir nhit hozc trong dai dién
4p duge didu chinh thir hai dva trén tin hi¢u diéu khién dién ap dugc nhap vao bd dicu
chinh dién ép.

1. Chip theo diém 10, trong d6 mach diéu khién dugc tao cAu hinh d@ véan hanh
trinh didu khién & ché do trinh didu khidn tht nht néu dién ap duge diéu chinh nim
trong dai dién 4p dugc didu chinh thi nht va vén hanh trinh diéu khién & ché d¢ trinh
didu khién thr hai néu dién 4p duoc didu chinh ndm trong dai dién ép duge dieu chinh

thr hai.

12.  Chip theo diém 8, trong d6 ché do trinh diéu khién tht nhét bao gdm ché do
trinh didu khidn NFET-trén-NFET va ché do trinh didu khién tht hai bao gdm ché do
trinh diéu khién PFET-trén-NFET.

13. Chip bao gdm:
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trinh diéu khién, trong d6 trinh diéu khién bao gém:

bong ban din kéo xudng thir nhét duge ghép nbi giira dau ra th nhét va

dét;
béng ban dan kéo xubng thir hai duge ghép nbi gitra dau ra thr hai va dat;

bong ban dan hidu tng truong loai-n (NFET) kéo 1én thu nhit dugc ghép

ndi giita ray dién &p thu nhAt va dau ra thir nhat;

NFET kéo 1én thit hai duoc ghép ndi gitta ray dién ap thir nhat va dau ra
tht hai;

bong ban din hiéu tng trudng loai-p (PFET) kéo 1én thir nhét duoc ghép

ni gitta ray dién ap thir nhét va dau ra thir nhat;

PFET kéo 1én tht hai duoc ghép ndi gifta ray dién ap thu nhit va dau ra
tha hai;

cong thc thir nhat dugc ghép ndi gitta cwe cong ctia NFET kéo lén thir nhét
va dét;

cong tac thir hai dugc ghép ndi gitra cuc cdng ctia NFET kéo 1én thir hai
va dat;

cong tic thir ba duge ghép ndi giira cuc cdng cia PFET kéo 1én thir nhét
varay dién ap tht hai; va

cong tac thir tu duge ghép nbi gitta cuc cdng ctia PFET kéo 1én th hai va
ray dién 4p thi hai;

cong tac thir nam dugc ghép nbi gitta cuc cdng ctia PFET kéo 1én thu nhét
va du vao thir nhét;

cong tic thir sau dugc ghép nbi gitra cuc cdng ctia PFET kéo lén thir hai
va dau vao tht hai;

cong tic thir bay dugc ghép nbi gitta cuc cdng ctia NFET kéo 1én thu nhét

va dau vao thir hai; va
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cong tic thir tam duoc ghép ndi gitta cuc cong ciia NFET kéo 1én thit hai
va dau vao thir nhét, trong d6 cuc cdng ctia béng ban dan kéo xudng thu nhat
dugc ghép ndi véi dAu vao thir nhét va cuc cng ctia bong bén dan kéo xubng thir
hai dugc ghép nbi véi dAu vao tht hai va trong d6 dau vao thu nhit va dau vao

thir hai 1a cac dau vao bo sung;
mach diéu khién dugc tao cau hinh dé:

t4t cong tac thir nhét, tit cong tac thit hai, bat cong thc thir ba, bt cong tac
tha tu, tit cong tic thir nam, tat cong tac thi sau, bat cong tc thir bay, va bat
cong thc thit tim dé van hanh trinh didu khién & ché do trinh diéu khién thi nhit;

va

bat cong tc thi nhét, bat cong téc thir hai, tit cong tac thi ba, tit cong tac

thir tu, bat cong tac thir nam, bat cong tic thi sau, tat cong tac thu bay, va tat

cong thc thir tim dé van hanh trinh didu khién & ché do trinh diéu khién thit hai.
14. Chip theo diém 13, con bao gom:

chan diu ra tht nhat;

dién trd thir nhét dugc ghép nbi gitra chan dAu ra thir nhét va diu ra thir nhét cta
trinh diéu khién;

chan du ra tht hai; va

dién tré thir hai duge ghép ndi gitta chan diu ra th hai va dau ra thit hai ctia trinh
diéu khién.
15. Chip theo diém 13, con bao gdbm bo diéu chinh dién ap dugc ghép nbi gitra ray
dién ap tht hai va ray dién ap tha nhét, trong d6 bd diéu chinh dién 4p duogc tao cAu hinh
dé tao ra dién ap duogc diéu chinh trén ray dién ap thr nhét dugc léy tr dién ap nguén
trén ray dién 4p thu hai, trong do bd diéu chinh dién 4p duoc tao cAu hinh dé cung cép
dién 4p dugc didu chinh trong dai dién 4p duge diéu chinh thi nhat hogc trong dai dién

ap dugc diéu chinh thir hai dva trén tin hiéu diéu khién dién ap dugce nhap vao bd di€u

chinh dién 4p.
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16. Chip theo diém 15, trong d6 mach didu khién dugc tao cAu hinh dé van hanh
trinh didu khién & ché do trinh didu khién th nhit néu dién ap duge diéu chinh ndm
trong dai dién 4p dugc didu chinh tht nhét va van hanh trinh diéu khién & ché do trinh
didu khién thir hai néu dién 4p duge didu chinh ndm trong dai dién 4p dugc diéu chinh

thir hai.

17.  Chip theo diém 16, trong d6 bd diéu chinh dién ap bao gdm béng bén dan hiéu
tmg trudng loai-p (PFET) thong qua dugc ghép nbi giira ray dién ap thir nhét va ray dién
ap thu hai.

18, Chip theo diém 13, trong d6 ché do trinh diéu khién thir nhét bao gdm ché do
trinh didu khién NFET-trén-NFET va ché do trinh didu khién thir hai bao gdm ché do
trinh didu khién PFET-trén-NFET.

19. Chip bao gom:
trinh diéu khién, trong d6 trinh diéu khién bao goém:

béng ban dan kéo xudng thi nht duge ghép ndi gitta dau ra thir nhat va

dat;
béng ban dan kéo xubng thir hai duge ghép ndi gitra dAu ra thir hai va dat;

bong ban din higu ung trudong loai-n (NFET) kéo lén tht nhat duge ghép
ni gitta ray dién 4p thir nhit va dau ra thir nhat;

NFET kéo 1én thir hai dugc ghép ndi gitta ray dién ap thir nhat va dau ra
tha hai;

bong ban dan hiéu tmg truong loai-p (PFET) kéo Ién thir nhit dugc ghép
ni gitta ray dién 4p thir nhit va dau ra thir nhat;

PFET kéo 1én thir hai dugc ghép ndi giita ray dién p thir nhét va dau ra
th hai;

cong tic thir nhét dugc ghép nbi giira cuc cdng ctia NFET kéo [én thir nhét
va dat;

cong tac thir hai duge ghép ndi gitra cuc cdng cia NFET kéo 1én thir hai

va dat;
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cong tic thir ba dugc ghép ndi giita cuc cdng ctia PFET kéo 1én thir nhét
va ray dién ap thtr hai;

cong tac thir tw duge ghép nbi gitta cuc cdng ctiia PFET kéo [én thir hai va
ray dién &p tht hai;

cong thc thir nam duge ghép néi gitra cuc cong clia PFET kéo 1én thi nhat
va dau vao thu nhét;

cong tic thir sau dugc ghép nbi gitta cuc cdng cua PFET kéo lén thtr hai
va dau vao thi hai;

cong tac thir bay dugc ghép nbi gitra cuc cong ctia NFET kéo 1én thir nhét
va dau vao tht hai; va

cong tic thi tim dugc ghép nbi giita cuc cong ctia NFET kéo 1én thir hai
va diu vao thir nhét, trong d6 cuc cdng ctia béng ban dan kéo xudng thtr nhat
dugc ghép ndi véi dAu vao thir nhit va cuc cdng ctia bong ban dan kéo xubng thir
hai duoc ghép ndi véi dAu vao thi hai va trong d6 dau vao thir nhit va dau vao
tht hai 14 cc dau vao bd sung; va
mach diéu khién duoc tao cAu hinh dé:

nhan tin hiéu diéu khién;

tat cong thc thir nhét, tat cong tac thir hai, bat cong tac thi ba, bat cong tac
thir tu, tt cong the thir ndm, tit cong tic thir sdu, bat cong tac thir bay, va bat
cong tac th tam néu tin hiéu didu khién c6 gié tri ndm trong tap gia tri thir nhét;

va

bat cong tac thir nhét, bat cong tic thi hai, t4t cong tac thi ba, tdt cong tic
thr tu, bat cong tac thr nam, bat cong tic tht sdu, tit cong tac thu bay, va tat

cong tic thir tAm néu tin hiéu diéu khién c6 gia tri ndm trong tap gié tri thir hai.
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20/20

S 2000

Trong ché& d6 trinh diéu khién thir nhat, tat PFET kéo Ién

\2010

Y

Trong ch& d6 trinh diéu khién th nhat, diéu khién cuc cong

clia béng ban din kéo xudng bang tin hiéu dau vao thir nhat

va didu khién cuc cdng ctia NFET kéo 1&n bang tin hiéu dau X202O
vao th hai

Y

Trong ch& do trinh didu khién thi hai, tat NFET kéo [én

\2030

Y

Trong ché& d6 trinh diéu khién th( hai, didu khién cuc cong

clia bong ban dan kéo xudng bang tin hiéu dau vao thir nhat
va didu khién cuc cdng clia PFET kéo 1&n bang tin hiéu dau \2040
vao th& nhat

Fig.20
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