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(57) Séang ché @& cap dén hé théng va phuong phap diéu khién dién ap ctia mach.
Theo cac khia canh nhit dinh, hé théng bao gém bd didu khién dién 4p, trong d6 bd
diéu khién dién ap bao gdm céc bd chuyén mach duge ghép ndi gitta duong cip dién
ap va dau ra ctia bd didu khién dién 4p, mdi bd chuyén mach c6 dau vao diéu khién, va
mach diéu khién duoc ghép ndi véi cac diu vao diéu khién cua cac bd chuyén mach.
Hé théng con bao gém mach dinh thoi duge ghép ndi véi mach diéu khién, trong do
mach dinh thoi bao gém dong tr8, va cac mach 1at, moi mach 14t c6 dau vao va diu ra,
trong d6 dau vao ctia mdi mach 14t duoc ghép ndi v6i nut twong tmg trén dong tré, va
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cac dau ra ctia cac mach 1at duge ghép ndi véi mach diéu khién.
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Linh vue ky thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cap chung dén viéc quan ly dién ning, va cu thé hon 14 bo diéu
khién dién 4p thich tmg.
Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Mach (vi du, bd xt ) c6 thé nhan dién ning tir dudong cip ngudn dau vao.
Trong mdt sd trudng hop, 6 thé mong mudn van hanh mach & dién ap thip hon so véi
dién 4p ngudn trén dudng cép ngudn dau vao (vi du, dé giam tiéu thu dién ning cla
mach). Trong cac trudng hop nay, bd didu khién dién 4p dugc ghép nbi gitra duong
cép nguén dau vao va dién ap dua vao mach c6 thé duoc st dung dé dat dién ap cua

mach v€ dién &p thap hon so vé§i dién 4p ngudn dau vao.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Phén sau day trinh bay ban chét k§ thuat dugc don gian hoa ciia mot hodc nhiéu
phuong 4n trién khai nhdm cung cép hiéu biét co ban vé cac phuong an trién khai do.
Phén ban chét k§ thuat nay khong phai 14 tdng quan bao quét vé tit ca cac phuong 4n
trién khai dugc du tinh va khong nham muc dich x4c dinh cac yéu t6 chinh hodc quan
trong clia tit ca cac phuong an trién khai hay mo ta pham vi ctia bat ky hodc tt ca cac
phuong 4n trién khai. Muc dich duy nhit cua phin nay 1a dé trinh bay mot s6 khai
niém vé mot hodc nhiéu phuong 4n trién khai & dang don gian hod lam tién dé& cho

phin mo ta chi tiét hon s& dugc trinh bay sau.

Khia canh thr nhat d& cap dén hé théng. Hé thdng bao gdbm bo didu khién dién
ap, trong d6 bd diéu khién dién ap bao gdm cic bd chuyén mach duoc ghép ndi gitra
dudng cép dién ap va dau ra cta bo diéu khién dién ap, moi bo chuyén mach c6 dau
vao didu khién, va mach didu khién dugc ghép nbi véi cac dau vao didu khién cua cac
bo chuyén mach. Hé théng con bao gdm mach dinh thoi dugce ghép ndi véi mach didu
khién, trong d6 mach dinh th&i bao gdm dong tré, va mach 1at, m&i mach 14t c6 dau
vao va dau ra, trong d6 dau vao ctia mdi mach 14t dugc ghép nbi véi nat twong tmg

trén dong tré, va cac dau ra cta cac mach 1at dugce ghép ndi v6i mach diéu khién.
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Khia canh tht hai d& cdp dén phuong phap diéu khién dién 4p ctia mach.
Phuong phap nay bao gém budc nhan tin hiéu bién dinh thoi va tin hiéu tham chiéu, so
sénh tin hiéu bién dinh thoi v6i tin hiéu tham chiéu, va didu chinh sé lugng bd chuyén
mach duogc bat [én gitta duong cép nguén va mach dua trén su so sanh.

M3 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién vi du v& hé thdng da 15i theo cic khia canh nhat dinh clia sing
ché.

Fig.2 thé hién vi du vé bo diéu khién dién 4p bao gdm bd diéu chinh sut giam
thap (low-dropout - LDO) tuong tu theo cac khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.3 thé hién vi du v& bé didu khién dién 4p bao gdm bd didu chinh LDO s6
theo céc khia canh nhat dinh ctia sang ché.

Fig.4 thé hién vi du v& bo didu khién dién ap theo cac khia canh nhat dinh ctia
sang ché.

Fig.5 thé hién phuong an trién khai lam vi du cia mach diéu khién theo céc
khia canh nhét dinh cua sang ché.

Fig.6 thé hién phuong an trién khai 1am vi du cta mach dinh thoi theo céac khia
canh nhét dinh ctia séng ché.

Fig.7 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia mach phat hién dién ap theo
cac khia canh nhit dinh ctia sang ché.

Fig.8 la so dd dinh thdi minh hoa vi du vé bién dinh thoi theo céc khia canh
nhét dinh cta sang ché.

Fig.9 thé hién vi du vé dudng to1 han trong mach theo céc khia canh nhét dinh
cua sang ché.

Fig.10 thé hién phuong 4n trién khai 1am vi du cta bd tao tin hidu va mach tré
theo céc khia canh nhat dinh ctia sang ché.

Fig.11A 1a so dd dinh thoi lam vi du minh hoa hoat dong cia mach tré theo cac

khia canh nhét dinh cta sang ché.
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Fig.11B 1a so d6 dinh thoi 1am vi du khac minh hoa hoat dong ctia mach tré

theo cac khia canh nhat dinh clia sdng che.

Fig.12 thé hién vi du v& mach giam nhe sut giam bao gdm mach phit hién dién

ap theo céc khia canh nhét dinh cta sang ché.

Fig.13 13 luu dd minh hoa vi du vé phuong phap didu khién dién 4p theo céc

khia canh nhét dinh cta sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét trinh bay dudi ddy, lién quan dén céc hinh v& kém theo,
duge du dinh ding lim phan mé ta nhidu cAu hinh khac nhau va khong du dinh dé chi
bidu dién nhimg cAu hinh trong d6 cac khai niém mo ta & day cé thé dugc thuc hanh.
Phin mo ta chi tiét bao gdm c4c chi tiét cu thé nham muc dich cung cép hiéu biét toan
dién v céc khai niém khac nhau. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat nay s€ biét rd ring nhitng khdi niém nay c6 thé dugc thuc hanh ma khong
can céc chi tiét cu thé nay. Trong mot s6 trudong hop, cac cdu triic va thanh phan da
duge bibt dén rong rii duoc thé hién dudi dang so dd khéi dé tranh gdy khé hiéu cho
cac khai niém.

Fig.1 thé hién vi du v& hé thong da 16i 100 (con dwoc goi 1a by xur ly da 15i)
theo céc khia canh nhat dinh. Hé théng da 15i 100 bao gdm nhiéu 15i by xr Iy trung
tam (central processing unit - CPU) 130-1 dén 161 b xir Iy trung tdm 130-4, trong d6
m&i 161 130-1 dén 151 130-4 6 thé hoat dong & mot trong nhidu ché do hiéu suit c6 thé
lua chon. He théng 100 c6 thé st dung didu chinh tan sb dién ap dong (dynamic
voltage-frequency scaling - DVFS) trong d6 tdn sb va dién ap ctia mdi 161 duoc didu
chinh dong dua trén ché do hidu sudt hién tai cua 16i. Vi du, dién ép va tan s6 c6 thé

cao hon & ché dd hiéu suat cao hon so v6i ché do hiéu suat thap hon.

Theo vi du trén Fig.1, cdc 161 130-1 dén 15i 130-4 hoat dong trén dudng cap
ngudn chung (tic 13, dugc dung chung) 110. Trong vi du nay, hé théng 100 bao gdm
céc bo chuyén ddi diu (head switch) 115-1 dén bo chuyén ddi dau 115-4 trong d6 moi
bo chuyén di diu 115-1 dén b chuyén doi dau 115-4 duge ghép ndi gitta duong cép

ngudn chung 110 va mot 15i tuong ung trong s& cac 161 130-1 dén 16i 130-4. Theo vi
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du trén Fig.1, mi bo chuyén ddi diu 115-1 dén bd chuyén ddi dau 115-4 dugc trién
khai v&i mot hodc nhiéu béng ban dan (vi du, mot hoac nhiéu béng ban dan hiéu tmg
truong loai p (p-type field effect transistor - PFET)).

Hé théng 100 con bao gdm céc b didu khién dién ap 120-1 dén bo diéu khién
dién 4p 120-4 trong d6 mdi bo didu khién dién ap 120-1 dén bo diéu khién dién ap
120-4 dugc ghép nbi gitta duong cap ngudn chung 110 va mt 161 twong tng trong s6
cc 151 130-1 dén 181 130-4. Nhu duge thao luan thém du6i day, mdi bo didu khién
dién 4p 120-1 dén bo didu khién dién ap 120-4 duoc tao céu hinh dé dit dién ap cila 151
130-1 dén 15i 130-4 tuong Gng (vi du, dua trén ché d¢ hiéu suat cta 16i). Do do, cac bo
didu khién dién 4p 120-1 dén bo didu khién dién 4p 120-4 cho phép dién &p clia cac 161
130-1 dén 15i 130-4 dwoc dat (tie 1, duge didu chinh) mot cach doc 1ap mac du chiing
ding chung dudng cip ngudn 110. Vi du, dién 4p ciia 16i c6 thé dwoc dit & dién ap
thép hon d6i véi ché do hiéu suét thip hon dé tiét kiém dién nang va c6 the duge dit &
dién &p cao hon dbi voi ché do hidu suét cao hon dé cho phép 161 hoat dong & ché do
hi¢u suét cao hon.

Mic dit Fig.1 thé hién mi b didu khién dién ap 120-1 dén bo diéu khién dién
4p 120-4 duge ghép ndi song song véi bd chuyén ddi dau 115-1 dén bo chuyén doi dau
115-4 ciia 161 130-1 dén 181 130-4 twong Gmg, nhung can hidu 16 ring diéu nay khong
nhat thiét phai xay ra. Vi du, theo mot s6 phuong 4n trién khai, mi bo chuyén doi dau
115-1 dén bo chuyén dbi ddu 115-4 c6 thé duoc tich hop vao bo diéu khién dién ap
120-1 dén bo didu khién dién 4p 120-4 cua 16i 130-1 dén 18i 130-4 tuong tmg, nhu

duoc thao ludn thém dudi day.

Pién 4p ngudn Vi trén dudng cap ngudn chung 110 ¢ thé dugc cung cp boi
mach tich hop quan 1y dién ning (power management integrated circuit - PMIC) duoc
ghép ndi v6i duong cdp ngudn 110. Trong vi du nay, PMIC (khong dugc thé hién trén
hinh v&) c6 thé dat dién 4p ngudn Vi dua trén 151 hoat dong & ché do hiéu suat cao
nhét. Pidu nay 1a do 15 hoat dong & ché do hiéu suit cao nhét yéu cau dién ap cao
nhét. Vi du, 18i 130-1 (duoc gén nhan “CPU-0") ¢6 thé hoat dong & ché do hiéu suét
cao nhét (vi du, ché do "tang cudng") trong khi cac 16i khac tir 16i 130-2 dén 15i 130-4
(dugc ghn nhan “CPU-17” dén “CPU-3") c6 thé hoat dong & cdc ché do higu sudt thap
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hon. Trong vi du nay, dién ap ngudn Vv trén dudng cép ngudn chung 110 dugc dat
dua trén dién ap cin thiét dé 15i 130-1 hoat dong & ché d6 hiéu suat cao nhit. Trong
truomg hop ndy, bd chuyén dbi dau 115-1 cho 151 130-1 dugc bét lén dé cung cép dién

ap ngudn Vv cho 15i 130-1.

Béi vi céc 161 khéc tir 161 130-2 dén 181 130-4 hoat dong & cac ché @9 hiéu suét
thép hon so v6i 18i 130-1, cac 161 khac tir 161 130-2 dén 15i 130-4 co thé duoc hoat
dong & cac dién ap thip hon so vé6i dién &p ngudn Vin dé giam tiéu thu dién nang cua
céc 161 ndy. V@& vAn d& nay, m3i bo didu khién dién ap 120-2 dén b diéu khién dién ap
120-4 dat dién ap cua 161 130-2 dén 151 130-4 twong tng thanh dién ap twong ing dudi
Vv dua trén ché dd hiéu suét hién tai cua 16i 130-2 dén 16i 130-4 twong ung. Trong
trwomg hop nay, cdc bd chuyén dbi ddu 115-2 dén b chuyén dbi dau 115-4 ¢4 thé bi
tht di do céc dién ap cia cc 16i 130-2 dén 16i 130-4 dugce diéu khién béi cac bd dieu

khién dién 4p 120-2 dén bo diéu khién dién ap 120-4 twong tng.

Trong tinh trang k¥ thuat hién nay, bo didu khién dién dp duoc trién khai v6i bd
didu chinh dién &p sut giam thip (low-dropout - LDO). Bd diéu chinh LDO c6 thé 1a

tuong tu hoac s6.

Fig.2 thé hién vi du v& b diéu khién dién 4p duge trién khai v6i bo dieu chinh
LDO tuong tu 210. Bd didu chinh LDO 210 bao gdm béng ban dan thong 220 (vi du,
PFET) dugc ghép ndi gitta duong cép ngudn chung 110 va mach 240 (vi du, mach
twong tmg hodc cac 16i 130-1 dén 151 130-4). Bo diéu chinh LDO 210 con bao g6m bod
khuéch dai 151 230 véi dAu ra duge ghép ndi voi cuc cdng clia bong ban dan thong
220, dAu vao am duoc ghép ndi véi dién 4p tham chiéu Vrer, va dau vao duong dugce
ghép ndi véi dAu ra 232 cua bd didu chinh LDO 210, cung cép dién 4p Vpp cho mach
240. Trong qua trinh hoat dong, b khuéch dai 230 diéu chinh dién 4p cuc céng Vg
ctia béng ban dan thong 220 theo hudéng gidm d¢ chénh 1éch (tirc 13, 10i) gitra dién 4p
tham chiéu Vrer va dién 4p Vop, budc dién &p Vpp phai xdp xi bang dién ap tham
chiéu Vrer. Do d6, trong vi du nay, dién 4p Vpp dugc dit thanh dién ap mong mudn
cho mach 240 bang cach dit dién ap tham chiéu Vrer theo d6. Luu y rdng bd chuyén

ddi dau cho mach 240 khong duoc thé hién trén Fig.2.
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Mot thach thirc khi trién khai bd didu khién dién 4p v6i bd diéu chinh LDO
tuong tu 1 cdc bo didu chinh LDO tuong tu rat phirc tap va kho dé diéu chinh bing
cébng nghé. Ngoai ra, cac bd diéu chinh LDO twong tu yéu cau dién ap sut giam 16n,

lam giam pham vi hoat dong cta dién ap Vpp.

Fig.3 thé hién vi du v& b didu khién dién 4p duoc trién khai véi b diéu chinh
LDO sé 310. B6 didu chinh LDO 310 bao gdm mang cac bd chuyén mach 320-1 dén
b6 chuyén mach 320-N (vi dy, PFET) duogc ghép nbi gitta dudong cép ngudn chung 110
va mach 340 (vi du, 15i tuong tng trong sb céc 15i 130-1 dén 16i 130-4). Bo diéu chinh
LDO 310 con bao gdm b so sanh dién dp 330 va bd didu khién chuyén mach 335, c6
thé duge tao xung nhip boi tin hiéu xung nhip CLKipo. BO so sanh dién 4p 330 so
sanh dién 4p tham chiéu Vrer v6i dién ép tai diu ra 332 ciia bo diéu chinh LDO 310,
va xudt ra tin hiéu so sanh dén bd didu khién chuyén mach 335 dua trén su so sanh.
Tin hiéu so sanh chi bao dién 4p Vpp nho hon hay 1én hon dién ap tham chiéu Vrer.
B diéu khién chuyén mach 335 didu khién sb lugng bd chuyén mach 320-1 dén bd
chuyén mach 320-N dugc bat 1én (tirc 13, duge kich hoat) dua trén tin hiu so sanh. Cu
thé hon, bo diéu khién chuyén mach 335 diéu chinh sb lugng bo chuyén mach 320-1
dén bo chuyén mach 320-N dugc bat 1én (tic 1, duoc kich hoat) theo huéng giam do

chénh 1éch (tac la, 161) gitta dién 4p Vpp va dién ap tham chiéu VRrer.

Bo didu chinh LDO sé ¢6 mét hodc nhidu wu diém hon b diéu chinh LDO
tuong tu. Vi du, b didu chinh LDO sé c6 thé d& diéu chinh hon bang cong nghé so
v6i bd diéu chinh LDO tuong tu, cho phép Vpp thip hon cho hoat dong dién ap thap
hon so v&i bd diéu chinh LDO tuong tu, va/hodc c6 dién ap sut giam nho hon so véi
LDO tuong tu. Tuy nhién, mot thach thirc khi trién khai bd diéu khién dién 4p vi bd
didu chinh LDO s6 14 bd didu chinh LDO sb thudng c6 thoi gian dép ung cham so véi
LDO tuong tu, dan dén sut giam dién ap bién do 16n trong dién ap dau ra lam giam
hiéu suét bo xur ly.

Fig.4 thé hién bo didu khién dién 4p 410 lam vi du theo cac khia canh cla sdng
ché. B didu khién dién ap 410 dugc ghép ndi gitra duong cép ngudn 110 va mach
460. Mach 460 c6 thé bao gdm 16 CPU (vi du, mot trong céc 161 CPU 130-1 dén 15i
CPU 130-4), bd xt ly tin hi€u 36, bo xur Iy video, hodc mot loai bo xtr ly khac. Bo diéu
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khién dién 4p 410 dugc tao cAu hinh dé didu khién dién 4p Vop dugc cung cip cho
mach 460.

Bé didu khién dién 4p 410 bao gdm mang céc bo chuyén mach 420-1 dén bd
chuyén mach 420-N dugc ghép ndi giita duong cip ngudn 110 va dau ra 425 ctia bo
didu khién dién 4p 410, dugc ghép ndi véi mach 460 (vi dy, 16i CPU). Theo céc khia
canh nhét dinh, cac bd chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N cé thé dugc
trién khai vé6i cac bd chuyén mach trong bd chuyén dbi dau (vi du, mot trong cac bd
chuyén ddi ddu 115-1 dén bo chuyén ddi diu 115-4). Vi dy, bo chuyén doi du co thé
1a bd chuyén doi dau phan phdi toan thé (global distributed head switch - GDHS) bao

gdm nhiéu bd chu yén mach duge ghép r bi

7]

ong song gifta duong cép ngudn 110 va
mach 460. Trong vi du nay, cac bd chuyén mach 420-1 dén bd chuyen mach 420-N co
thé duoc trién khai véi cac bd chuyén mach cta GDHS. Uu diém cta vi du nay 1a bd
didu khién dién ap 410 c6 thé didu khién céc trang thai bat/tét ciia cac bd chuyén mach
hién c6 trong GDHS dé diéu khién dién 4p Vpp thay vi st dung céc b chuyén mach
riéng biét, do d6 giam dién tich va chi phi. Do do, trong vi du nay, bd chuyén dbi dau

duoc tich hop vao bo didu khién dién ap 410.

D6i v6i truong hop mach 460 1a dé nhan dién p ngudn Vi, bd diéu khién dién
4p 410 c6 thé bat 1én tht ca cac bd chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N dé
giam thidu dién tré gitta duong cdp ngudn 110 va mach 460. Diéu nay c6 thé thuc
hién, vi du, khi mach 460 1a 16 CPU trong hé thong da 16i (vi du, hé thong da 15i 100),
va 16i CPU hoat dong & ché do hiéu sudt cao nhét trong hé théng da 16i. Cac truong
hop ma dién ap Vpp cuia mach 460 thép hon dién ép nguén Vv duoc thdo ludn thém
dudi day.

B didu khién dién ap 410 con bao gdm mach diéu khién 435. Mach diéu khién
435 dugc ghép nbi véi cac diu vao didu khién cua cac bod chuyén mach 420-1 dén bd
chuyén mach 420-N, va didu khién trang thai bat/tat ctia moi bo chuyén mach 420-1
dén bd chuyén mach 420-N qua tin hiéu diéu khién tuong tng (dugc gan nhin “en[0]”
dén “en[N-1]7). Vi du trong d6 mdi bd chuyén mach 420-1 dén b chuyén mach 420-
N duoc trién khai voi bong ban din twong mg (vi du, PFET), ddu vao diéu khién cua

mdi bd chuyén mach duoc dit tai cuc cong cla bong ban dan tuong tmg. Theo vi du
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trén Fig.4, m3i bd chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N duoc trien khai v6i
PFET twong Umg. Trong vi du nay, mach didu khién 435 c6 thé bat by chuyén mach
bang cach dat dién ap cua tin hiéu didu khién tuong tng thip (vi du, xép xi mat dht) va
t4t bo chuyén mach bang cach dat dién ap cta tin hiéu didu khién tuong tng cao (vi
du, xap xi V). Cén hidu rd rdng bo chuyén mach c6 thé duoc trién khai v6i nhidu hon

mot bong ban dan (vi duy, nhidu béng ban dan song song).

Mach didu khién 435 duoc tao cAu hinh dé diéu chinh dién 4p Voo tai dau ra
425 cua bd diéu khién dién ap 410 bing cach didu khién sé lugng b chuyén mach
420-1 dén b chuyén mach 420-N (vi du, cac by chuyén mach trong GDHS) dugc bét

2

1én (trc 13, duge kich hoat). Cu thé hon, by diéu khién dién ap 410 tang dién ap Vop

D>

bang cach ting s6 lugng bod chuyén mach 420-1 dén b chuyén mach 420-N duoc bat
lén (tte 13, duoc kich hoat). Viéc bt nhidu bd chuyén mach 420-1 dén bo chuyén
mach 420-N hon lam ting dién 4p Vpp cho dong di¢n tai cho trudce bang cach giam
dién tré gitta duong cip ngudn 110 va mach 460. B diéu khién dién dp 410 giam dién
ap Vop bang cach giam s6 luong bo chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N
dugc bat [én (tc 1a, ting s6 luong bo chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N
dwoc tht di). Viéc tét nhidu b chuyén mach 420-1 dén b chuyén mach 420-N hon
lam giam dién 4p Vpp cho dong dién tai cho trude bang céach ting dién trd gitta duong

cép ngudn 110 va mach 460.

Theo vi du trén Fig.4, mach didu khién 435 dugc ghép ndi véi mach dinh thoi
450. Mach dinh thoi 450 duoc tao cdu hinh dé tao tin hiéu bién dinh thoi chi bao bién
dinh thoi cho mach 460 va xudt ra tin hiéu bién dinh thoi tai dau ra 452 clia mach dinh
thoi 450, dugc ghép ndi v6i mach didu khién 435. Phuong 4n trién khai lam vi du cta

mach dinh thoi 450 duge thao ludn dudi diy véi tham chiéu dén Fig.6.

Trong qué trinh hoat ddng, mach diéu khién 435 so sanh bién dinh thoi duoc
chi b4o boi tin hiéu bién dinh thoi voi bién dinh thoi muc tiéu. Mach diéu khién 435
sau do diéu chinh dién 4p Voo dua trén su so sanh theo huéng giam dd chénh 1&ch (tac
1a, 18i) gifra bién dinh thoi duge chi bdo boi tin hi¢u bién dinh thoi va bién dinh thoi
muc tiéu. Vi du, néu bién dinh thoi duoc chi bo boi tin hiéu bién dinh thoi lon hon so

v&i bién dinh thoi muc ti€u, thi mach didu khién 435 giam dién 4p Vpp cho mach 460
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bing céch giam sb lugng bo chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N dugc bat
lén (tirc 13, tang sb lwong bd chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N dugc tat
di). Viéc giam dién ap Vpp lam giam bién dinh thi cho mach 460, qua do gidm b6t do
chénh léch giita bién dinh thdi duge chi bao boi tin hiéu bién dinh thoi va bién dinh
thoi muc tiéu trong treong hop nay. Néu bién dinh thoi dugc chi bao béi tin hig¢u bién
dinh thdi nhd hon so v6i bién dinh thod, thi mach didu khién 435 tang dién 4p Vop cho
mach 460 bang cich ting s6 luong bd chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N
dugc bat 1én. Viée ting dién 4p Vpp lam ting bién dinh thoi cho mach 460, qua do lam
giam do chénh léch giita bién dinh thoi duogc chi bao boi tin hiéu bién dinh thoi va
bién dinh thoi muc tiéu trong trudng hop nay.

Do d6, trong vi du nay, b diu khién dién 4p 410 diéu chinh dién 4p Vpp cho
mach 460 (tic 13, 161 CPU) theo huéng giam do chénh I€ch (tuc la, 16i) giita bién dinh
thoi cho mach 460 va bién dinh thdi muc tiéu. Noi cach khac, b diéu khién dién ap
410 didu chinh dién 4p Vpp nhim duy tri bién dinh thoi cho mach 460 tai hodc gan v6i
bién dinh thoi muc tiéu. Do d6, khong giéng bd diéu chinh LDO truyén théng (vi du,
b didu chinh LDO 210 hodc 310), bd diéu khién dién ap 410 khong so sanh dién ap

Vpp v6i dién dp tham chiéu Vrer dé diéu chinh dién ép Vop.

Fig.5 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia mach diéu khién 435 theo céc
khia canh nhét dinh. Trong vi du ndy, mach didu khién 435 bao gém bd so sanh 510 va
bo diéu khién chuyén mach 520. Bo didu khién chuyén mach 520 dugc ghép nbi voi-
cac diu vao diéu khién cua céc bd chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N. B0
didu khién chuyén mach 520 dugc tao cAu hinh dé diéu khién trang thai bat/tat ctia mdi
bd chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N qua tin hiéu diéu khién twong tng
(duoc gén nhan “en[0]” dén “en[N-1]) dua trén tin hiéu so sanh tir bo so sanh 510,
nhu dugc thao ludn thém dudi day. Vi du trong do mdi bd chuyén mach 420-1 dén bd
chuyén mach 420-N dugc trién khai v6i bong ban dan tuong tmg (vi du, PFET), dau
vao didu khién ctia m3i bd chuyén mach dugc dat tai cuc cong cia béng ban dan tuong
tmg. Do do, trong vi du nay, b didu khién chuyén mach 520 dugc ghép nbi véi cac
cuc cong cua cic béng ban dan (vi du, PFET) trién khai cac bo chuyén mach 420-1

dén bo chuyén mach 420-N.
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B4 so sanh 510 ¢6 dAu vao thir nhat 512, diu vao thir hai 514 va dau ra 516.
Piu vao thtr nhat 512 ciia bd so sanh 510 duoe tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tham
chiéu chi bao bién dinh thoi muc tiéu. Pau vao thtt hai 514 ctia b so sanh 510 dugc
ghép ndi v6i dau ra 452 cia mach dinh thoi 450 va dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu
bién dinh thoi tir mach dinh thoi 450. Dau ra 516 cua b so sanh 510 dugc ghép ndi

v6i bo didu khién chuyén mach 520.

Trong qué trinh hoat dong, bo so sanh 510 so sanh tin hiéu bién dinh thoi véi
tin hiéu tham chiéu va tao tin hiéu so sanh dua trén su so sanh. Tin hiu so sanh c6 thé
chi b4o tin hiéu bién dinh thoi nhé hon hay 16n hon tin hi€u tham chiéu. Theo mét sb
phuong an trién khai, tin hiéu so sanh ¢6 thé con chi bao do 16n ciia dd chénh léch giita
tin hiéu bién dinh thoi va tin hiéu tham chiéu. Trong vi du nay, tin hiéu bién dinh thoi
¢6 thé dugc coi 12 16m hon so véi tin hiéu tham chiéu khi bién dinh thoi dugce chi bao
boi tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so v6i bién dinh thoi muc tiéu dugce chi bao boi tin
hiéu tham chiéu, va tin hiéu bién dinh thoi co thé duoc coi 12 nhd hon so véi tin higu
tham chiéu khi bién dinh thdi duge chi bdo béi tin hiéu bién dinh thoi nho hon so v6i
bién dinh thdi muc tiéu duoc chi bao bdi tin hi¢u tham chiéu.

B didu khin chuyén mach 520 nhén tin hidu so séanh tir bd so sanh 510 va dieu
chinh dién 4p Vpp dua trén tin hiéu so sanh theo huong giam do chénh l1&ch (trc 1a, 161)
ira tin hiéu bién dinh thoi tir mach dinh thoi 450 va tin hiéu tham chiéu. Vi dy, néu
tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so véi tin hiéu tham chiéu, thi bo diéu khién chuyén
mach 520 giam dién 4p Vpp cho mach 460 bang cach giam sé luong bo chuyén mach
420-1 dén bd chuyén mach 420-N dugc bat 1én. Viée giam dién 4p Vpp lam giam bién
dinh thoi cho mach 460, qua d6 giam bét do chénh 1éch gitta tin hiéu bién dinh thoi va
tin hiéu tham chiéu trong trrong hop nay. Néu tin hiéu bién dinh thoi nho hon so véi
tin hiéu tham chiéu, thi bo diéu khién chuyén mach 520 tang dién & Vop cho mach
460 bang cach ting s6 lugng bo chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N dugc
bat 1én. Viéc tang dién 4p Vpp lam tang bién dinh thoi cho mach 460, qua dé giam do
chénh léch gitta tin hiéu bién dinh thoi va tin hiéu tham chiéu trong truong hop nay.
Do d6, trong vi du ndy, bd didu khién chuyén mach 520 diéu chinh dién &p Voo cho
mach 460 (tic 13, 16i CPU) theo huéng giam d6 chénh 1éch (ttc 1a, 161) giita bién dinh
thoi cho mach 460 va bién dinh thdi muc tiéu.
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Theo vi du trén Fig.5, bd so sénh 510 va bd didu khién chuyén mach 520 nhén
tin hiéu xung nhip CLKx cho cac hoat dong dinh thoi cua b so sanh 510 va bo diéu
khién chuyén mach 520. Trong mdt vi duy, véi modi m chu ky cua tin hiéu xung nhip
CLKcu1, bd so sanh 510 so sanh tin hiéu bién dinh thoi véi tin hiéu tham chiéu va xuét
ra tin hiéu so sanh dén bo diéu khién chuyén mach 520 dua trén sy so sanh. Ngoai ra,
v&i mdi m chu ky cta tin hiéu xung nhip CLKct, bo didu khién chuyén mach 520 nhén
tin hiéu so sénh tir bd so sanh 510 va diéu chinh s8 lugng bo chuyén mach 420-1 dén
bo chuyén mach 420-N duoc bat 1én (vi dy, dugc kich hoat) dua trén tin hi€u so sanh.

Trong vi du nay, m c6 thé la mot hodc nhi€u hon mot.

Nhu dugc thao ludn & trén, bd didu khién chuyén mach 520 nhan tin hiéu so
sénh tir b so sanh 510 va didu chinh sb luong b chuyén mach 420-1 dén b chuyén
mach 420-N duoc bat 1én (vi du, duoc kich hoat) dua trén tin hiéu so sanh. Trong mot
vi du, bd didu khidn chuyén mach 520 c6 thé didu chinh sb luong b chuyén mach
420-1 dén bo chuyén mach 420-N dugc bat 1én mot tai mot thoi diém. Trong vi du
nay, néu tin hiéu so sanh chi bdo ré’mg tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so véi tin hi€u
tham chiéu, thi bd diéu khién chuyén mach 520 tat mot trong cac bd chuyén mach 420-
1 dn bo chuyén mach 420-N dugc bat 1én nhim 1am cho s lugng bo chuyén mach
420-1 dén b chuyén mach 420-N dugc bat giam di mot bo. Néu tin hiéu so sanh chi
béo ring tin hiéu bién dinh théi nhé hon so v6i tin hiéu tham chiéu, thi by diéu khién
chuyén mach 520 bat mdt trong cac b chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-
N duoc tit di nhim lam cho sb lugng bd chuyén mach 420-1 dén bod Chuyén mach 420-
N duoc bat ting 1én mot bd. Trong vi du ndy, b diéu khién chuyén mach 520 ¢6 the
didu chinh s6 luong bd chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N duoc bat lén
mdi 14n bo so sanh 510 cip nhat tin hiéu so sanh, c6 thé x4y ra mdi m chu ky cua tin

hiéu xung nhip CLKu trong d6 m ¢ thé 12 mot hoac nhiéu hon mot.

Tuy nhién, can hiéu rd rdng sang ché khong bi gi6i han & vi du & trén. Trong
mot vi du, tin hiéu so sanh tir bd so sdnh 510 ¢d thé con chi bdo do 16n cua do chénh
léch gitta tin hiéu bién dinh thoi va tin higu tham chiéu. Trong vi du ndy, bo diu khien
chuyén mach 520 c6 thé bt hodc tit nhiéu hon mdt bd chuyén mach tai mot thoi diém
phu thudc vao d 16n cua do chénh léch gitra tin hi¢u bién dinh thoi va tin hiéu tham
chiéu. Vi du, néu tin hiéu so sanh chi bao ring tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so véi
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tin hiéu tham chiéu, thi bd diéu khién chuyén mach 520 co thé tat k bo chuyén mach
trong sb cac bo chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N dé 1am cho sd lugng
bo chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N duoc bat giam di k b9. Néu tin hi¢u
so sanh chi bao réng tin hiéu bién dinh thoi nho hon so véi tin hiéu tham chiéu, thi bd
didu khién chuyén mach 520 c6 thé bat k bo trong sb cac bo chuyén mach 420-1 dén
bo chuyén mach 420-N dé lam cho sé lwong bd chuyén mach 420-1 dén bd chuyén
mach 420-N dugc bat ting 1én k bd. Trong vi du nay, k phu thudc vao dd 16n cua do
chénh léch giita tin hiéu bién dinh thoi va tin hi€u tham chiéu trong d6 k c6 thé 16n
hon déi v6i @6 16n 16n hon va nhé hon déi v6i do 16n nho hon.

Fig.6 thé hién phuong 4n trién khai lam vi du clia mach dinh thoi 450 theo céc
khia canh nhét dinh. Trong vi du ndy, mach dinh thoi 450 dugc tao cdu hinh dé nhan
tin hiéu dinh thoi tai dau vao 610 va thuc hién chuyén dbi thoi gian sang sb trén tin
hiéu dinh thoi dé tao tin hiéu bién dinh thoi. Trong vi du nay, tin hiéu bién dinh thoi la
tin hiéu s6 bao gdm céc bit (duoc gin nhan “tde[0]” dén “tdc[n-1]?). Noi cach khac,
trong vi du nay, tin hi¢u bién dinh thoi la ma dang s6 tdc[0:n-1] cung cép doc sb cua
bién dinh thoi. Nhu duge thao ludn thém dudi ddy, tin hiéu dinh thoi co thé dén tir

mach phat hién dién ap 650 dugc ghep ndi v6i mach dinh thoi 450.

Trong vi du nay, tin hiéu tham chiéu c6 thé con 12 ma dang s chi béo bién dinh
thoi muc tiéu. Trong mdt vi du, ma dang sd cho tin hiéu tham chiéu ¢6 thé duoc luu
trong thanh ghi 550 ¢6 dau ra 555 dugc ghép ndi véi dau vao thir nhit 512 cta bd so
sanh 510, nhu dugc thé hién trén Fig.5. Trong vi du nay, thanh ghi 550 dugc tao ciu
hinh dé xuét ra tin hiéu tham chiéu dén b so sanh 510 bang cach xuat ra ma dang 56
dugc luu trit trong thanh ghi 550 dén diu vao thir nhat 512 ctia bd so sanh 510. Trong
vi du nay, bién dinh thoi muc tidu cé thé duoc 1ap trinh bing céch viét ma dang s0 vao

thanh ghi 550 twong ng véi bién dinh thoi muc tiu.

Trong vi du nay, thanh ghi 550 cung cép tin hiéu tham chiéu cho su so sanh
trong b didu khién dién 4p 410 st dung it dién ndng, dién tich, va d6 phirc tap hon so
v6i cac LDO 210 va 310. Trong LDO so sanh dién ap (vi du, Vpp) v6i tham chiéu dién

ap (vi du, Vrer), mach tham chiéu khe hé niang lugng tuwong tu thudng dugc st dung
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dé tao tham chiéu dién ap, tiéu thu nhiéu nang luong va dién tich hon so v6i thanh ghi

550 va phtc tap hon dé trién khai.

Theo vi du trén Fig.6, mach dinh thoi 450 bao gdm dong tré 615 va nhiéu mach
14t 630-1 dén mach 1at 630-n duoc ghép néi v6i dong tré 615. Mach 14t 630-1 dén
mach 14t 630-n duoc tao xung nhip bai tin hiéu xung nhip CLK. Tin hiéu xung nhip
CLK c¢6 thé giéng hodc khéc tin hiéu xung nhip dugc ding dé tao xung nhip cho bd so
sénh 510 va bo didu khién chuyén mach 520. Dong tré 615 c6 dau vao 618 duoc ghép
ndi v6i dau vao 610 ciia mach dinh thdi 450 va nhidu nit 622-1 dén nit 622-n trong do
mdi nit twong Gng v6i mot do trd khac nhau doc theo dong tré 615. Theo vi du trén
Fig.6, dong trd 615 bao gdm nhiéu by dém tr& 620-1 dén b dém tré 620-n dugc ghép
ndi ndi tiép trong d6 dau ra ciia mdi by dém tré 620-1 dén bd dém tré 620-n tuong tng
vG1 nut tuong ung trong s6 cac nut 622-1 dén nut 622-n. Trong qué trinh hoat dong, tin
hiéu dinh thoi duoc nhan boi mach dinh thoi 450 lan truyén qua dong tré 615. Pu ra
ctia mdi bd dém tré 620-1 dén bd dém tré 620-n cung cép mot phién ban bi lam tré

khéc nhau cta tin hidu dinh thoi tai cac nut 622-1 dén nut 622-n tuong img.

MBbi mach 1at 630-1 dén mach 14t 630-n c6 dau vao 632-1 dén ddu vao 632-n,
dAu ra 634-1 dén ddu ra 634-n, va dau vao xung nhip 636-1 dén dau vao xung nhip
636-n. Pau vao xung nhip 636-1 dén diu vao xung nhip 636-n cla mdi mach 1at 630-1
dén mach 14t 630-n duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu xung nhip CLK. M&i mach lat
630-1 dén mach 14t 630-n dugc tao céu hinh dé chdt gia tri bit tai du vao 632-1 dén
dau vao 632-n tuong tmg trén canh cua tin hi¢u xung nhip CLK, va Xuét ra gié tri bit
duoc chdt tai dau ra 634-1 dén dau ra 634-n tuong tng. Canh cua tin hi¢u xung nhip
CLK c6 thé 1a canh ting hodc canh giam phu thudc vao viéc cac mach 14t 630-1 dén
mach 14t 630-n duogc trién khai véi cac mach 14t dugc kich hoat canh tang hay cac
mach 14t dugc kich hoat canh giam.

Pau vio 632-1 dén dau vao 632-n cia mdi mach 1at 630-1 dén mach 13t 630-n
dwoc ghép ndi véi mot trong cac nut 622-1 dén nut 622-n tuong tng trén dong tré 615.
Do d6, du vao 632-1 dén diu vao 632-n cta mdi mach lat 630-1 dén mach 13t 630-n
nhdn phién ban bi lam tré khac ctda tin hiéu dinh thoi. Theo vi du trén Fig.o, dau vao

632-1 dén diu vao 632-n ctia mi mach 14t 630-1 dén mach 1at 630-n dugc ghép nbi
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vGi dAu ra ctia mot trong céc bd dém trd 620-1 dén bd dém tré 620-n tuong tng. Pau
ra 634-1 dén dAu ra 634-n cia mdi mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n cung cdp mot
trong céc bit tuong tng (dugc gén nhan “tdc[0]” dén “tdc[n-1]7) cta tin hiéu bién dinh
thosi. Trong vi du nay, mdi mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n chdt gid tri bit tai cac
nat 622-1 dén nut 622-n tuong tng trén canh cua tin hiéu xung nhip CLK, va Xut ra

gia tri bit dugc chdt duéi dang gid tri bit cho bit twong mg cua tin hiéu bién dinh thoi.

Trong vi du ndy, céc dau ra 634-1 dén dau ra 634-n clia cdc mach 14t 630-1 dén
mach 14t 630-n duge ghép néi véi diu vao thir hai 514 cta b so sénh 510 dé cung cap
céc bit (duoc gén nhan “tde[0]” dén “tdc[n-1]”) cua tin hiéu bién dinh thoi dén bd so
sanh 510. Trong mot vi du, céc du ra 634-1 dén dau ra 634-n ctia cac mach 14t 630-1
dén mach 14t 630-n c6 thé duoc ghép ndi véi dau vao thi hai 514 cta bd so sanh 510
song song dé cung cap cac bit (dugc gén nhan “tdc[0]” dén “tdc[n-1]7) dén bd so sanh
510 song song. Trong mdt vi du khac, cac dAu ra 634-1 dén du ra 634-n clia cic mach
14t 630-1 dén mach 14t 630-n c6 thé dugc ghép ndi véi dau vao thi hai 514 cia bd so
sanh 510 qua bd chuyén ddi song song sang nbi tiép (khong dugc thé hién trén hinh
v€&). Trong vi du nay, bd chuyén d6i song song sang ndi tiép nhan céc bit (dugc gan
nhan “tdc[0]” dén “tdc[n-1]") tir cac dAu ra 634-1 dén dau ra 634-n clia cic mach lat
630-1 dén mach 14t 630-n song song va xut ra cac bit dén dau vao thir hai 514 cia bd

so sanh 510 nbi tiép.

Trong vi du nay, cac mach 1at 630-1 dén mach 14t 630-n trong mach dinh thoi
450 cung cdp mot cach c6 hiéu qua nhiéu ngudng dé do bién dinh thoi. Vi du, gia sir
6 tr& clia mdi bo dém 620-1 dén bd dém 620-n 1a xap xi At, dau ra 634-1 ctia mach lat
630-1 chi b4o bién dinh thdi cao hon hay thdp hon At, diu ra 634-2 clia mach 14t 630-2
chi b4o bién dinh thdi cao hon hay thip hon 2At, diu ra 634-3 cta mach 13t 630-3 chi
bo bién dinh thoi cao hon hay thap hon 3At, v.v.. Nhiéu ngudng cung cip cho mach
didu khién 435 thong tin bd sung c6 thé dugc sir dung dé diéu khién cac bo chuyén
mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N. Vi dy, thong tin b sung c6 thé duoc sir dung
dé x4c dinh do 16n ctia dd chénh léch giira bién dinh thoi do duoc va bién dinh thot
muc tidu, d dbc ciia bién dinh thdi khi mach didu khién 435 thay doi s6 lugng bd
chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N dugc bat 1én, v.v.. Nguoc lai, bd so
sanh dién 4p 330 duge st dung bdi LDO 310 trén Fig.3 don gian la cung cép thong tin
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vé viéc dién 4p Vop cao hon hay thip hon dién 4p tham chiéu (ma hoat dong hiéu qua

nhu mot ngudng dién ap).

Trong vi du nay, tin hiéu bién dinh thoi va tin hiéu tham chiéu déu 13 cac ma
dang s6. Pidu nay cho phép bd so sanh 510 dugc trién khai v6i mach s6 d& dang dé
trién khai va diéu chinh t8t hon véi cong nghé xt Iy so sanh v6i bd so sanh di€n ap
330. Ngugc lai, b so sanh dién ap 330 dugc trién khai v&i mach tuong tu nhay véi

c4c bién thé qué trinh va khong d2 dang diéu chinh vé6i cong nghé xir 1y.

Fig.7 thé hién phuong 4n trién khai lam vi du ctia mach phat hién dién ap 650
theo c4c khia canh nhit dinh. Mach phat hién dién 4p 650 c6 ddu vao 712, dau ra thu
nhét 714, va dhu ra thit hai 716. Trong vi du nay, mach pht hién dién 4p 650 bao gom
bd tao tin hiéu 720, mach tré 730, va mach 14t 740. Mach 1at 730 c6 thé duoc tao cAu
hinh sao cho do tré ctia mach tré 730 xap xi do tré trong duong t6i han trong mach
460. Vi du, mach tr8 730 ¢6 thé ¢6 dd trd Iap trinh dugc ¢6 thé duge 1ap trinh gan khop
v6i d6 tré clia duong t6i han trong mach 460. Theo vi du trén Fig.7, mach tré 730 duoc
cép ning luong béi dién 4p Voo tir ddu ra 425 clia b diéu khién dién ap 410 (tic 1a,
mach tr& 730 dugc ghép néi v6i dau ra 425 clia bo diéu khién dién 4p 410), va do d6
nhan cung dién 4p dudi dang mach 460. Két qua 13, cac thay d6i trong d6 tré ctia mach
tré 730 do cac thay ddi trong dién 4p Vpp theo doi céc thay d6i trong d6 tré cia duong
to1 han trong mach 460 do cac thay dbi trong dién &p Vpp. Do d6, mach tré 730 c6 thé
duoc st dung dé do gian tiép bién dinh thoi trong dudng t6i han trong mach 460, nhu

dugc thao ludn thém dudi day.

Trong vi du nay, bd tao tin hi¢u 720 co dau ra 722 va dau vao xung nhip 724.
Piu ra 722 dugc ghép ndi véi ddu vao 732 ctia mach tré 730 va dau vao xung nhip 724
dugc ghép ndi v6i dau vao 712 cua mach phat hién dién ap 650, dugc tao cAu hinh dé
nhan tin hiéu xung nhip CLK. B¢ tao tin hi¢u 720 dugc tao cAu hinh dé tao tin hiéu
dinh thoi dugce dua vao dau vao 732 ctia mach tré 730. Nhu dugc thao ludn thém dudi
day, bo tao tin hiéu 720 duoc tao cAu hinh dé tao canh cua tin hiéu dinh thoi trén canh
cta tin hiéu xung nhip CLK. Vi dy, b tao tin hi¢u 720 co thé tao canh cta tin hiéu
dinh thoi mbi p chu ky cua tin hiéu xung nhip CLK trong d6 p ¢6 thé 14 mot hodc

nhi€u hon mat.
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Mach lat 740 cé dau vao 742, ddu ra 744, va d4u vao xung nhip 746. DPau vao
742 cia mach 14t 740 duoc ghép ndi v6i diu ra 734 cua mach tré 730, va dau vao xung
nhip 746 cta mach lat 740 dugc ghép ndi véi dau vao 712 ctia mach phét hién dién ap
650, dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu xung nhip CLK. Dau ra 744 ctia mach 14t 740
duoc ghép ndi voi dau ra thir nhat 714 cia mach phét hién dién 4p 650. Nhw duoc thao
luan thém dudi day, mach lat 740 dugc tao cAu hinh dé xuét ra tin hidu dau ra chi bao
c6 161 dinh thoi hay khong.

Trong qua trinh hoat dong, bd tao tin hiu 720 tao canh cua tin hiéu dinh thoi
trén canh cta tin hiéu xung nhip CLK. Canh cta tin hiéu dinh thoi ¢é thé 1a canh tdng
hodc canh giam, va canh cua tin hiéu xung nhip CLK ¢ thé 13 canh ting hodc canh
giam. B tao tin hiéu 720 xudt ra canh cia tin hiéu dinh thdi dén dau vao 732 cta
mach tré 730. Mach 14t 730 lam tré canh cuia tin hiéu dinh thoi béi do tré khép hodc
gﬁn khép voi do tré cta dudng t6i han trong mach 460, nhu dugc thao luan & trén.
Mach 1at 730 xuét ra canh ctia tin hiéu dinh thoi sau do tr& tai dau ra 734 cua mach tré
730. D6 tré tai dAu ra 734 ctia mach tr& 730 c6 thé c6 cung dd phan cyc canh nhu canh
tai ddu vao 732 cta mach tré 730 hodc do phan cuc canh nghich dao phu thudc vao
viéc mach tré 730 c6 lam nghich déobdcf) phan cuc canh cua tin hi¢u dinh thoi hay

khong.

Mach 14t 740 c6 thé sau d6 cb ging chdt canh cua tin hi¢u dinh thoi trén canh
ctia tin hiéu xung nhip CLK. Canh cua tin hiéu xung nhip CLK duoc st dung dé kich
hoat mach lat 740 co thé & cach canh duoc st dung bdi bo tao tin hiéu 720 dé tao canh
clia tin hicu dinh thoi 1a mot chu k ca tin hiéu xung nhip CLK. V& vén d¢ nay, Fig.8
thé hién vi du v& canh 810 ciia tin hiéu dinh thoi tai dau vao 742 clia mach lat 740 va
canh 820 cta tin hiéu dinh thoi CLK tai dau vao xung nhip 746 cta mach lat 740.
Trong vi du nay, mach 1at 740 c6 thoi gian thiét 1ap, c6 thé duge dinh nghia la khoang
thoi gian t61 thiéu canh 810 cta tin hiéu dinh thoi cAn dé dén dau vao 742 clia mach 14t
740 truée canh 820 cla tin hidu xung nhip CLK dé mach 1at 740 chét dung canh 810.
Trong vi du ndy, bién dinh thai 1 xap xi bang khoang thoi gian (duoc gén nhan “T7)
ma canh 810 cua tin hiéu dinh thoi dén dau vao 742 ciia mach 14t 740 trudc canh 820

cua tin hiéu xung nhip CLK trir di thoi gian thiét 14p cta mach lat 740.

- 16 -



53800 17/52

Trong vi du nay, néu canh 810 cua tin hiéu dinh thoi dén dau vao 742 cia mach
14t 740 truéc khi bat diu thoi gian thiét 1ap, thi mach 1at 740 chét thanh cong canh 810.
Pidu nay chi béo ring viéc dinh thoi duge dap Gng bdi mach tré 730 (tire 13, khong c6
151 dinh thoi). Do d6 tré cua mach tré 730 gan khép vé6i do tré ctia duong t6i han trong
mach 460, didu nay ciing chi béo rang viéc dinh thoi dugc dap Gng trong duong toi
han trong mach 460. Néu canh 810 cta tin hiéu dinh thoi dén dau vao 742 cta mach
14t 740 sau khi bt dAu thoi gian thiét 1ap, thi mach 14t 740 khong chot dugc canh 810
cia tin hiéu dinh thoi. Didu nay ¢6 thé chi bao ring viéc dinh thoi khong dép img dugc
(tte 13, chi béo 13i dinh thoi). Do d6, dau ra 744 ciia mach 14t 740 chi bao ¢6 16i dinh
thoi hay khong.

Theo céc khia canh nhét dinh, dAu ra cta mach 14t 740 c6 thé duoc st dung dé
phét hién sy sut giam dién ap trong dién ap Vpp. Diéu nay 1a do su sut gidm dién ap
lam ting do tré trong mach tré 730, khién canh 810 cta tin hiéu dinh thoi dén dau vao
742 ciia mach 14t 740 sau khi bt dau thoi gian thiét 14p khi sy sut giam dién ap di l6n.
No6i cach khac, su sut giam dién 4p du 1én khién mach 14t 740 khong chdt dugc canh
810 va do d6 khong xuét ra dugc canh 810 tai du ra 744, chi bao 16i dinh thoi. Do do,
trong vi du ndy, su sut giam dién ap trong dién ap Vpp cO thé dugc phét hién khi dau
ra 744 ctia mach 14t 740 chi bao 15i dinh thoi gy ra boi su sut giam dién &p. No6i cach
khéc, mach phat hién 650 phat hién ra sy sut giam dién ap dua trén tac dong cua sy sut

giam dién ap lén do tré ctia mach tré 730.

Trong vi du nay, dau ra 734 ctia mach tré 730 con dugc ghép nbi voi dau ra 716
ctia mach phat hién dién ap 650, duoc ghép ndi véi dau vao 610 cia mach dinh thoi
450. Do d9, trong vi du nay, tin hiéu dinh thoi tai d4u ra 734 ctia mach tré 730 cung
cép tin hiéu dinh thoi duge dwa vao mach dinh thoi 450. Nhu duge thao lun & trén,
mach dinh thoi 450 dugc tao chu hinh dé chuyén dbi tin hiéu dinh thoi thanh tin hiéu
bién dinh thoi. Trong vi du nay, canh 810 cta tin hiéu dinh thoi duge dua vao dong tré
615 ctia mach dinh thoi 450 sau do tré cia mach tré 730. Canh 810 cua tin hiéu dinh
thoi con bi 1am tré béi dong trd 615, trong d6 canh bi lam tré bang cach tang cic d¢ tré
do canh 810 lan truyén xuéng dong tré 615. Céc ddu ra cta cic bd dém tré 620-1 dén
bd dém tré 620-n trong dong tré 615 xuét ra céc phién ban bi lam tré khac nhau cua
canh 810 dén cac mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n twong tng. Trong vi du nay, moi
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mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n ¢é géng chét canh 810 cta tin hiéu dinh thoi tir dau
ra cua bd dém tré 620-1 dén bo dém tré 620-n twong Ung trén canh cua tin hiéu xung
nhip CLK. Canh cua tin hiéu xung nhip CLK dugc st dung dé kich hoat cac mach 14t
630-1 dén mach 14t 630-n c6 thé 1 cing mot canh cua tin hiéu xung nhip CLK dugc
st dung dé kich hoat mach 14t 740 trong mach phat hién dién 4p 650.

Trong vi du nay, bién dinh thoi duoc chi bdo bai 36 lurong mach 1at 630-1 dén
mach 14t 630-n trong mach dinh thoi 450 chdt thanh cong canh 810 cta tin hiéu dinh
thoi. S6 lugng mach 14t 630-1 dén mach 1at 630-n chét thanh cong canh 810 cta tin
hidu dinh thoi cang 16n thi bién dinh thoi cang 16n. Mach 14t chét thanh cong canh xuét
ra canh dugc chdt 810 tai dau ra twong tmg. Vi du trong d6 canh 810 la canh giam
(dugc thé hién trong vi dy trén Fig.8), mdi mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n chot
thanh cOng canh xut ra gid tri bit 1a khong. Vi du trong d6 canh 810 la canh tang, mdi
mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n chét thanh cong canh xuat ra gié tri bit 1a mot. Do
do, trong vi du nay, cac gia tri bit tai cac dau ra 634-1 dén dAu ra 634-n ciia cic mach
4t 630-1 dén mach 14t 630-n chi bao sb luong mach 14t 630-1 dén mach 14t 630-n chot
thanh cong canh 810 cua tin hiéu dinh thoi, chi bdo bién dinh thoi. Nhu da dugce thao
ludn & trén, cac diu ra 634-1 dén dAu ra 634-n cua cac mach 1at 630-1 dén mach lat
630-n cung cip cac bit (dugc gén nhan “tdc[0]” dén “tdc[n-1]) cta tin hiéu bién dinh

thoi, dugce dua vao dau vao thir hai 514 ctia bd so sanh 510 song song hodc ndi tiép.

Fig.9 thé hién vi du vé duong t6i han 905 trong mach 460 theo cac khia canh
nhét dinh. Cin hidu rd ring dudng t6i han 905 1am vi du duge thé hién trén Fig.9 nham
muc dich minh hoa va khong du dinh 1am gi6i han sang ché & mot dudong t6i han cu
thé. Duong t61 han ciia mach 460 ¢6 thé thay ddi, vi du, phu thudc vao su trién khai
mach 460. Trong mot vi dy, mach 460 co thé bao gdm nhiéu duong dit liéu trong d6
mot trong cac dudng dit lidu 1a duong t6i han. Trong vi du nay, dudng t61 han c6 thé 1a
dudng dit liéu tir trong sé nhiéu duong di lidu ¢6 bién dinh thdi nho nhét. Puong di
liéu 905 trong mach co thé dugc nhan dang, vi du, bé‘mg cach thuc hién cac phén tich

dinh thoi trén mach 460 hodc mot ky thuat khac da biét trong linh vuc nay.

Theo vi du trén Fig.9, dudong t61 han 905 bao gém mach lat thr nhét 910, dudng
tr& 930 va mach 1at thir hai 920. Mach 14t thtr nhat 910 ¢6 dau vao 912, dau ra 914, va
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dau vao xung nhip 916. DAau vao 912 ctia mach 14t thir nhéit 910 duoc tao cAu hinh dé
nhan tin hiéu dit liéu va dau vao xung nhip 916 dugc tao ciu hinh @ nhan tin hiéu
xung nhip CLK. Tin hiéu dit liéu c6 thé dén tir mot phan khac cua mach 460 (khong

duoc thé hién trén hinh v&) hodc c6 thé 1 tin hidu dit liéu dugc dua vao mach 460.

Mach 14t thtt hai 920 ¢6 dau vao 922, diu ra 924, va dau vao xung nhip 926.
Puong tr 930 duge ghép ndi gifra dAu ra 914 ctia mach 14t thir nhét 910 va dau vao
922 cua mach lat thir hai 920. Dau vao xung nhip 926 ctia mach 14t thir hai 920 dugc
tao cAu hinh dé nhén tin hiéu xung nhip CLK. Trong qua trinh hoat dong, dudng tré
930 lam tré tin hiéu dit liéu tir mach 14t thi nhit 910. Dau ra 924 ctia mach 14t thir hai

920 ¢6 thé duge ghép ndi véi mot phan khac clia mach 460 hodc dau ra clia mach 460.

Puong dir liu 930 co thé bao gdm cac cong logic va/hodc cac thiét bi khac
thuc hién hoat dong (vi du, hoat dong logic) trén tin hiéu dit ligu. Fig.9 thé hién vi du
vé cac loai cong logic khac nhau c6 thé dugc bao gdm trong duong tré 930. Cén hiéu
15 rang dudng tré 930 khong bi giéi han & vi du trén Fig.9, dudng tré 930 c6 thé bao
gdm céc két hop khac nhau ctia cac cdng logic phu thudc vao phuong an trién khai ctia
mach 460. Dudng tré 930 1am tr& tin hidu dit liéu béi do tré dua trén, vi du, cac do tré
ctia cac cdng logic trong dudmg tré 930 va cac két ndi giira cac cdng logic. Nhu dugc
thé hién trén Fig.9, dién 4p Vpp ctia bd diéu khién dién ap 410 dugc cung clp cho cac
cdng logic trong dudng tré 930, va do d6 do tré cta dwong tré 930 nhay véi dién ap
Vbp.

Trong qué trinh hoat dong, mach 14t thir nhat 910 duoc tao cAu hinh dé chét bit
cta tin hiéu dir liéu trén canh thur nhét (vi du, canh ting) cua tin hiéu xung nhip CLK
va xut ra bit dugc chdt clia tin hiéu dit lidu tai ddu ra 914. Bit dwoc chot duge dua vao
duong tré 930. Pudng tré 930 tao bit twong Gng tai dau vao 922 ctia mach 14t 920 sau
d6 trd ciia duong trd 930. Mach 1t thir hai 920 dugc tao cau hinh dé chdt bit tir duong
tré 930 trén canh thir hai (vi du, canh tang) cua tin hiéu xung nhip CLK va xudt ra bit
duoc chdt tai diu ra 924. Canh thi nhét va canh thit hai cta tin hiéu xung nhip CLK c6
thé cach nhau mot chu ky cua tin hiéu xung nhip CLK. Trong vi du nay, bién dinh thoi
cta duong téi han 905 ¢6 thé dwoc dinh nghia 1a khoang thoi gian giita canh thir hai
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cua tin hiéu xung nhip CLK va su dén ctia canh cua bit tai dau vao 922 cua mach 14t

thtt hai 920 trir di thoi gian thiét 1ap ciia mach 14t 920.

D6 tré ciia mach tr& 730 ¢6 thé dugc 1ap trinh (tic 13, duoc hiéu chinh) dé gin
khép voi do tré cia dudng trd 930 dé bién dinh thoi ctia mach phét hién dién 4p 650
oAn khép v6i bién dinh thoi cia dudng t6i han 905. Do mach tré 730 va dudng tré 930
nhan dién 4p Vop tir b diéu khién dién 4p 410, bién dinh thoi cia mach phat hién dién
ap 650 theo ddi cac thay dbi trong bién dinh thoi cua duong téi han 905 do cac thay
dbi trong dién 4p Vpp. Didu nay cho phép mach tr& 730 do gién tiép bién dinh thoi cho
mach 460 va do d6 cho phép tin hiéu bién dinh thoi chi bao bién dinh thoi cho mach
460. Vide st dung mach tr& c6 do tré ghn khop v6i do tré clia duong t6i han dé giam

sat bién dinh thoi ctia duong t6i han co6 thé duoc goi 1a viéc giam sat duong t6i han.

P& mach 460 hoat dong ding, bién dinh thoi ciia duong t6i han 905 can béng
hodc 16n hon khong (0) bét ké tin sb xung nhip Felk (tuc 14, tdn sb cua tin hidu xung
nhip) va dién 4p Vpp. Vi Iy do nay, tin hi€u bién dinh thoi xut ra bai mach dinh thoi
450 cung chp cho mach didu khién 435 dang biéu dién chinh xéc hon cua diéu kién
hoat dong dong dién cia mach 460 so v6i dién &p Vpp. Khi mach diéu khién 435 dieu
chinh s6 luong bo chuyén mach 420-1 dén bd chuyén mach 420-N duoc bat lén dua
trén tin hiéu bién dinh thoi, tin hidu bién dinh thoi cung cp cho mach diéu khién 435
chi bao chinh x4c vé d6 nhay ctia chitc ndng mach véi cac thay d6i trong sé lugng bd

chuyén mach 420-1 dén bo chuyén mach 420-N dugc bat 1én.

Nguoc lai, trong LDO 310 trén Fig.3, phép do dién ap Vpp cung cép dang biéu
dién gian tiép cta bién dinh thoi dua trén dic tinh silic. Viéc xac dinh dién ap Vop
trong tmg v6i bién dinh thoi muc tiéu thudng yéu cau céc dic tinh toan dién.

Su khac nhau trong céac loai phép do la dac biét quan trong do do nhay cua
dudng trd v6i Vpp thay dbi dang ké qua céc didu kién diéu chinh tan s6 dién p dong
(DVFS). Vi dy, d0 nhay cua dudng tré véi Vpp tdng dang k& tir cac diéu kién DVFES
cao (tirc 13, Vpp va céc gia tri Fclk cao) dén cac kidu kien DVFS thép (tirc 13, Vpp va
céc gid tri Felk thap). Ngoai ra, do nhay cta dudng tré v6i Voo phu thude rat nhieu vao
céc bién thé qua trinh. Vi nhitng Iy do nay, bién thé Vop chap nhan dugc cho LDO (vi
du, LDO 310) dua trén cac phép do Vpp thay ddi nhiéu qua cac diéu kién DVFS va cac
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bién thé qué trinh, cin duoc dic tinh mot cach tong quan béi silic cho san phidm va
cong nghé xu ly cho trudc. Bo didu khién dién 4p 410 theo cac khia canh cla sang ché
tranh d0 phitc tap dac tinh nay bing cach didu khién céc b chuyén mach 420-1 dén bd
chuyén mach 420-N sir dung céc phép do bién dinh thoi thay vi cac phép do Vpp.

Fig.10 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia bo tao tin hiéu 720 va mach
tré 730 theo cac khia canh nhét dinh cta sang ché. Trong vi du nay, b0 tao tin hiéu 720
bao gdm mach 14t 1015, b déo 1018, va cdng AND 1012. Cong AND 1012 c6 mot
dAu vao duge ghép ndi véi diu ra ciia mach 14t 1015 qua bd dao 1018, mot dau ra khac
duoc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu kich hoat EN, va dau ra dugc ghép ndi voi dau vao
cua mach 14t 1015. Pau vao xung nhip cua mach 14t 1015 duoc diéu khién bai tin hidu
xung nhip CLK. Dau ra ciia mach 14t 1015 duoc ghép ndi v6i dau ra 722 ctia bd tao tin

hiéu 720.

Trong qué trinh hoat ddng, bd tao tin hi¢u 720 dugc kich hoat khi tin hi€u kich
hoat EN 1a mot. Trong trudng hop nay, mach 1at 1015 xuét ra tin hiéu dinh thoi chuyén
ddi cac trang thai logic (dao trang thai (toggles)) trén moi canh ting cua tin hiéu xung
nhip CLK. Do d6, trong vi du nay, bd tao tin hiéu 720 xen k& gifta viéc xuét ra canh
ting hodc canh giam. B tao tin hi¢u 720 bi v hiéu hoa khi tin hiéu kich hoat EN la
khong (0).

Trong vi du ndy, mach tré 730 bao gdm dudng truyén toc do cao 1027, thiét bi
tr3 hiéu chinh duoc 1020, cdng AND 1030, cdng OR thir nhat 1040, thiét bi tré tinh
chinh duoc thir nht 1035, thiét bi tré tinh chinh dugc thi hai 1045, cong XOR thix
nhat 1070, cdng XOR thir hai 1080, va cong OR thit hai 1090. Dau vao cua thiét bj tré
hiéu chinh dugc 1020 dugc ghép ndi v&i ddu vao 732 cua mach tré 730. Dudng truyén
the d6 cao 1027 bo qua thiét bi tré hiéu chinh duge 1020 va ¢6 d9 tré ngén hon nhiéu
50 v6i thiét b tré hiéu chinh duoc 1020. Duong truyén tdc do cao 1027 duge ghép ndi

v6i dAu vao 732 ctia mach tré 730, nhu dugc thé hién trén Fig.10.

Dau vao thir nhdt 1032 ciia cdng AND 1030 dugc ghép ndi véi dudng truyén
the d cao 1027 va 6 diu vao thir hai 1034 ciia cong AND 1030 dugc ghép néi véi
dAu ra ctia thiét bi trd hiéu chinh duoc 1020. Dau vao thi nhat 1042 ciia cong OR thir

nhét 1040 duoc ghép ndi v6i duong truyén toe do cao 1027 va cé dau vao thit hai 1044
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ctia cdng OR thir nhét 1040 dugc ghép ndi voi dau ra cta thiét bi tré hiéu chinh duge
1020. PAu vao thit nhat 1072 cta cbng XOR tht nhit 1070 dugc ghép ndi v6i dudng
truyén t6c do cao 1027 va c6 diu vao thit hai 1074 ciia cdng XOR tht nhat 1070 duge
chép ndi v6i du ra ciia cdng AND 1030 qua thiét bi tré tinh chinh dugc tha nhat 1035.
Pau vao th nhat 1082 ciia cdng XOR thtr hai 1080 dugc ghép ndi véi dudng truyén
tho dd cao 1027 va ddu vao thir hai 1084 ciia cdng XOR thir hai 1080 dugc ghép néi
v&i dAu ra ciia cong OR thir nhat 1040 qua thiét bi tré tinh chinh dugc thir hai 1045.
Pau vao thér nhat 1092 ciia cdng OR thir hai 1090 duge ghép ndi véi dau ra cia cong
XOR thir nhdt 1070, dAu vao thi hai 1094 ctia cbng OR thir hai 1090 dugc ghép ndi
v6i dAu ra clia cdng XOR thir hai 1080, va diu ra clia cong OR thir hai 1090 dugc ghép

ndi v6i ddu ra 734 cia mach tré 730.

Theo vi du trén Fig.10, thiét bi tré hiéu chinh dugc 1020 bao gé)m bd ghép kénh |
1022 va nhidu dudng tré c6 chon loc. Trong vi du ndy, d9 tré ciia thiét bi tré hiéu chinh
dugc 1020 co thé duogc 1ap trinh béng cach 1ap trinh duong tré dugc chon bdi bd ghép
kénh 1022 qua tin hi€u lua chon (dugc gén nhan “td1”). Pau ra cia b ghép kénh 1022
dugc ghép ndi v6i dau ra ciia thiét bi tré hiéu chinh duge 1020. Tin hiéu lua chon td1
6 thé 1a ma dang sb chi bao mot trong cac dudng tré ¢6 thé lua chon s& duoc chon boi
bd ghép kénh 822. Do d6, trong vi du nay, do tré ctia mach trd 730 c6 thé duoc lap

trinh bang cach st dung tin hiéu lua chon td1.

Hoat dong ctia mach phat hién dién ap 650 lam vi du dugc minh hoa trén Fig.10
s& dugc mo ta theo cac khia canh nhét dinh cua séng ché. Hoat dong theo vi du trong
d6 bo tao tin hiéu 720 xuét ra canh tang cta tin hiéu dinh thai duge mo ta dau tién theo
céc khia canh nhat dinh c6 tham chiéu dén Fig.11A. Fig.11A la so dd dinh thoi thé

hién vi du vé tin hiéu tai dau ra ctia mach tré 730.

Trong vi du nay, bg tao tin hiéu 720 xudt ra canh tang cua tin hiéu dinh thoi trén
canh thtr nhét 1105 cua tin hiéu xung nhip CLK. Canh ting cta tin hiu dinh thoi lan
truyén nhanh tir diu ra 722 ctia bd tao tin hiéu 720 dén dau vao tht nhét 1032 cia céng
AND 1030 va dAu vao thir nhat 1072 cta cdng XOR thir nhdt 1070 qua dudng truyen
the do cao 1027 (b6 qua thiét bi trd 1020). Canh ting tir dudng truyén toc do cao 1027
khién cdng XOR thtr nhat 1070 xudt ra gia tri bit 1a mot dén cong OR thir hai 1090.
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Pidu nay 13 do gia tri bit tai diu vao thir hai 1074 cta céng XOR thir nhat 1070 la
khong (0)do canh tang cua tin hiéu dinh thoi vAn dang lan truyén qua thiét bi tré 1020.
Gié tri bit 12 mot duoc xuat ra béi cdng XOR thir nhit 1070 khién céng OR thir hai
1090 xuét ra gia tri bit 1a mot tai du ra 734 cta mach tré 730. Diéu nay dugc thuc
hién d& dit lai dAu ra 734 ctia mach tr& 730 thanh mot. Vi du vé diéu nay dugc minh
hoa trén Fig.11A, trong d6 dau ra ctia 734 ctia mach tré 730 dugc dat lai thanh mot sau
6 trd (duoc gén nhan “DF’) xép xi bing do tré xung nhip dén déu ra (“CLK-Q”) clia
mach 1t 1015, d6 trd ctia dudng truyén tdc do cao 1027, va o tré cia cong XOR thir

nhat 1070 va cong OR thit hai 1090.

Canh ting cua tin hiéu dinh thoi lan truyén qua thiét bi tré 1020 duoc xuét ra
boi thiét bi tré 1020 sau do tré cua thiét bi tré 1020. Do d6, canh ting dugc dua vao
dAu vao thir hai 1034 ctia céng AND 1030 sau do trd cua thiét bi tré 1020, khién cong
AND 1030 xuét ra canh tang. Canh tang lan truyén dén dau vao thir hai 1074 cta cong
XOR thir nhit 1070 sau d6 tr& ctia thiét bi tré tinh chinh dugc thir nhat 1035. Diéu nay
khién cdng XOR thit nhit 1070 xuAt ra canh giam, khién cdng OR th hai 1090 xuét ra
canh giam tai dau ra 734 cua mach tré 730. Vi du vé didu nay dugc minh hoa trén
Fig.11A thé hién vi du v& canh giam 1110 tai ddu ra 734 cua mach tré 730. Canh giam
1110 bi 1am tr& tir canh thr nhdt 1105 ctia tin hiéu xung nhip CLK gan bang d0 tré cla
thiét bi tré hiéu chinh dugc 1020 va thiét bi tré tinh chinh duge thit nhét 1035.

Trong vi du ndy, viéc dinh thoi dugc dap tmg khi mach 14t 740 chét thanh cong
canh giam 1110 trén canh th& hai 1120 cta tin hi¢u xung nhip CLK. Luuy rang, trong
vi du nay, do phan cuc cia canh cta tin hiéu dinh thai duge chuyén doi boi mach tré
730 (tlc la, canh 1110 tai dAu ra ctia mach tré 730 1a canh giam va canh tai dau ra cta
bd tao tin hiéu 720 1a canh ting). Trong vi du nay, viéc dinh thoi duoc dap ung néu
mach 14t 740 chdt thanh cong canh giam 1110. Trong trudng hop nay, mach lat 740
xuét ra gia tri bit 1a khong tai dAu ra 744 chi béo rang viéc dinh thoi duge dap tng.
Viéc dinh thoi khong dugc dap ung néu mach 14t 740 khong chdt dugc canh giam
1110. Didu nay c6 thé xay ra, vi dy, khi canh giam 1110 dén dau vao 742 cta mach lat

740 sau khi bat dau thoi gian thiét 1ap ctia mach 14t 740.
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Hoat dong theo vi du trong d6 b0 tao tin hiéu 720 xuét ra canh giam cua tin hiéu
dinh thoi s& dugc mo ta theo céc khia canh nhét dinh c6 tham chiéu dén Fig.11B.

Fig.11B la so d dinh thoi thé hién vi du v& tin hiéu tai dau ra cia mach tré 730.

Trong vi du nay, bd tao tin hiéu 720 xuét ra canh giam cta tin hiéu dinh thoi
trén canh thir nhit 1155 cua tin hiéu xung nhip CLK. Canh giam cua tin hiéu dinh thoi
lan truyén nhanh tir diu ra 722 cta bd tao tin hiéu 720 dén dau vao thir nhit 1042 cia
cbng OR thtr nhét 1040 va diu vao thir nhat 1082 ctia cong XOR thir hai 1080 qua
dudng truyén the do cao 1027 (bd qua thiét bi tr 1020). Canh gidm tir dudng truyén
tdc dd cao 1027 khién cdng XOR tht hai 1080 xudt ra gia tri bit 1a mot dén céng OR
thi hai 1090. Didu nay 13 do gia tri bit tai ddu vao thi hai 1084 ciia céng XOR thir hai
1080 van 1a mot do canh giam cua tin hiéu dinh thoi van dang lan truyén qua thiét bi
tr& 1020. Gia trj bit 1a mot duge xuét ra boi cdng XOR thir hai 1080 khién cong OR
th hai 1090 xuét ra gia tri bit 1a mot tai dAu ra 734 ctia mach tré 730. Diéu nay duoc
thuc hién dé dat lai dau ra 734 cta mach tré 730 thanh mot. Vi du vé didu nay dugc
minh hoa trén Fig.11B, trong do dau ra ctia 734 cta mach tré 730 duoc dat lai thanh
mot sau do tré (dugc gén nhan “Df’) x4p xi bang d tré CLK-Q cta mach lat 1015, do
tr8 ctia dudng truyén tbe do cao 1027, va do tré ciia cong XOR thit hai 1080 va cong

OR thtr hai 1090.

Canh giam cua tin hiéu dinh thoi lan truyén qua thiét bi tré 1020 dugc xuat ra
béi thidt bi tré 1020 sau do tré cia thiét bi tré 1020. Do d6, canh giam dugc dwa vao
dAu vao thir hai 1044 ciia cdng OR thir nhat 1040 sau d6 tré ciia thiét bi tré 1020, khién
cdng OR thir nhét 1040 xuét ra canh giam. Canh giam lan truyén dén dau vao thi hai
1084 cua céng XOR thtt hai 1080 sau do tré cua thiét bi tré tinh chinh duoc thir hai
1045. Pidu nay khién cong XOR thit hai 1080 Xuét ra canh giam, khién cong OR thir
hai 1090 xuét ra canh giam tai dAu ra 734 cua mach tré 730. Vi du vé didu nay duogc
minh hoa trén Fig.11B thé hién vi du vé canh giam 1160 tai dau ra 734 ciia mach tré
730. Canh giam 1160 bi lam tr& tir canh thir nhét 1155 ctia tin hiéu xung nhip CLK gan
bing do tré ciia thiét bi tr hiéu chinh dugc 1020 va thiét bi tré tinh chinh dugc thi hai
1045.
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Trong vi du nay, viéc dinh thoi duoc dap tmg khi mach lat 740 chdt thanh cong
canh giam 1160 trén canh thir hai 1170 cta tin hiéu xung nhip CLK. Luuy rang, trong
vi du nay, canh cua tin hiéu dinh thoi ¢6 cung do phan cuc (tkc 13, &m) tai dau ra cua
mach tré 730 va dau ra ctia bd tao tin hidéu 720. Trong vi du nay, viéc dinh thoi duoc
dap tng néu mach 1at 740 chdt thanh cong canh giam 1160. Trong truong hop nay,
mach 14t 740 xut ra gi4 tri bit 1a khong tai ddu ra 744 chi bao rang viéc dinh thoi duge
dap tmg. Viéc dinh thoi khong duge dap tmg néu mach 14t 740 khong chét duge canh
giam 1160.

9

Do d6, trong vi du nay, canh cua tin hi¢u dinh thoi tai dau ra 734 cua mach tré
dé xac dinh viéc dinh thoi c6 duge dap ing hay khong la canh gidm

D>

730 duge sir dung
bat ké viéc bo tao tin hiéu 720 xuét ra canh tang hay canh giam. Déi véi trudng hop bo
tao tin hiéu 720 xut ra canh tang, canh lan truyén qua thiét bi tr& hiéu chinh duoc
1020 va thiét bi tré tinh chinh dugc thir nhat 1035. P6i v6i trudng hop bo tao tin hiéu
720 xuét ra canh giam, canh lan truyén qua thiét bi tré hiéu chinh dugce 1020 va thiét bi
tré tinh chinh duoc thr hai 1045. Do d6, trong vi du nay, thiét bi tré tinh chinh duoc
thir nhét 1035 va thiét bi tré tinh chinh dwoc thir hai 1045 cho phép dd tré trong canh
tang va do tré trong canh gidm duge tinh chinh riéng biét. Theo vi du trén Fig.10, do
tr& ctia thiét bi trd tinh chinh dwoc thir nhdt 1035 dugc dat béi tin hiéu diéu khién td2
va do trd ciia thiét bi tré tinh chinh duoc thir hai 1045 duge ddt bai tin hidu diéu khién
td3.

Theo vi du trén Fig.10, mach phat hién dién ap 650 con bao gém mach 14t kiém
tra 1050 ¢6 ddu vao 1052 duoc ghép ndi véi dau ra cta bo tao tin hidu 720 qua duong
truyén toc do cao 1027, dau vao xung nhip 1056 dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu
xung nhip CLK, va dau ra 1054. Trong qua trinh hoat dong, mach 14t kiém tra 1050
duoc tao cAu hinh dé chét tin hiéu dinh thoi lan truyén qua duong truyén tdc dd cao
1027 trén canh tang cua tin hiéu xung nhip CLK va xuét ra tin hiéu dinh thoi duoc
chét tai du ra 1054. Dau ra 1054 ciia mach 13t kiém tra 1050 cung cép tin hiéu kiém
tra chi béo bd tao tin hiéu 720 c6 dang hoat dong ding hay khong. Vi du trong d6 bd
tao tin hiéu 720 lan luot xuét ra cac canh ting va canh giam trén céc canh tdng cua tin
hiéu xung nhip CLK, dau ra 1054 ctia mach 14t kiém tra 1050 dao trang thai gitta mot
va khong khi bo tao tin hiéu 720 dang hoat dong dung.
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Theo phuong an trién khai 1am vi du duoc minh hoa trén Fig.10, canh cua tin
hiéu dinh thoi dugc st dung dé xac dinh viéc dinh thoi c6 dugc dap Gmg hay khong la
canh giam. Tuy nhién, can hiéu rd rang, theo cic phuong 4n trién khai khac, canh ctia
tin hiéu dinh thoi dugce st dung dé xac dinh viéc dinh thoi c6 duge dap tmg hay khong
c6 thé 1a canh tang. Vi du, bd dao co thé duoc ghép ndi gifta dau ra cua céng OR thu
hai 1090 va dau ra 734 cia mach tré 730, trong truong hgp ma canh cua tin hiéu dinh

thoi duge st dung dé xac dinh viéc dinh thoi c6 duge dap tmg hay khong la canh tang.

Fig.12 thé hién vi du vé mach giam nhe sut giam dién ap 1210 (viét tat 1a “mach
oiam nhe sut giam”) c¢6 thé dugc st dung v6i bo diéu khién dién ép 410 theo cic khia
canh nhat dinh. Nhu dugc thao luin thém duGi ddy, mach gidm nhe sut giam 1210
giam b6t thoi gian dép mg nhat thoi cia bo didu khién dién 4p 410. Két qua 14, thoi
gian dép tmg nhat thoi trong déi cham ciia b difu khién dién 4p 410 (vi du, so sanh
v6i bo didu chinh LDO twong tu) khong phai 1a vAn dé nhu v6i bo diéu chinh LDO s6
truyén théng (vi du, bd diu chinh LDO sb 310). Luu ¥ rang mach dinh thoi 450, bg so
sanh 510, b diu khién chuyén mach 520, va cac bd chuyén mach 420-1 dén bo

chuyén mach 420-N khong dugc thé hién trén Fig.12 dé d& minh hoa.

Theo vi du trén Fig.12, mach giam nhe sut giam 1210 bao gdm mach phat hién
dién 4p 650, mach tr& 1220, bo diéu khién xung nhip 1230, bd chia xung nhip 1240.
Mach tr8 1220 ¢6 diu vao 1222 va dau ra 1224. Mach tr& 1220 c6 thé bao gom nhiéu
b6 dém tré (khong dugc thé hién trén hinh v&) duge ghép ndi néi tiép trong d6 cac bo
dém tré dugc cép ndng luong boi dién ap Vop. Két qua la, do tré cia mach tré 1220 bi
anh hudng boi (tic 1a, nhay v6i) dién ap Vop. Dau vao 1222 cta mach tré 1220 dugce
tao cau hinh dé nhan tin hiéu xung nhip CLK.

Theo vi du trén Fig.12, tin hiéu xung nhip CLK duoc tao boi nguén xung nhip
1215 duoc ghép ndi véi diu vao 1222 clia mach tré 1220. Ngudn xung nhip 1215 ¢6
thé duoc trién khai véi vong 1ap khoa pha (phased locked loop - PLL), vong lap khoa
d6 tré (delay locked loop - DLL), mach dao dong, hodc két hop bét ky ciia ching.
Ngudn xung nhip 1215 duoc cép ning luong béi dién ap riéng biét Vo dé su sut

giam dién 4p trong dién 4p Vpp khong anh hudng dén ngudn xung nhip 1215. Theo vi
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du trén Fig.12, diu vao 712 ctia mach phat hién dién 4p 650 duoc ghép ndi v6i ngudn

xung nhip 1215 dé nhan tin hiéu xung nhip CLK ti ngudn xung nhip 1215.

B chia xung nhip 1240 co dau vao xung nhip 1242, dau ra xung nhip 1244, va
dAu vao diéu khién 1246. Pau vao xung nhip 1242 dugc ghép ndi voi dau ra 1224 cia
mach tr& 1220 va dugc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu xung nhip CLK bi lam tré boi
mach tré 1220. Bo chia xung nhip 1240 dugc tao cAu hinh dé chia c6 chon loc tan sb
clia tin hiéu xung nhip CLK duéi sy didu khién ctia bo didu khién 1230. Pau ra 1244
cta bd chia xung nhip 1240 dugc ghép nbi v&i mach 460 qua dudng din xung nhip
1270. Duong dan xung nhlp 1270 1a dudong cung cap tin hiu xung nhip dén mach 460
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5 the dugce got 1a bd phan hé' xung nhip hodc mot thudt ngit khac. Theo vi du
trén Fig.12, dudng dan xung nhip 1270 bao gom mot hodc nhiéu bd dém tré 1275-1
dén bo dém tré 1275-k duge ghép ndi ndi tiép va dugc cip nang luong béi dién ap
Vpp. Do dé, trong vi du nay, tin hiéu xung nhip CLK dugc cung cép dén mach 460
qua mach tr& 1220 va dudng dén xung nhip 1270. Mach 460 sir dung tin hi¢u xung
nhip CLK dé tinh thoi gian c4c hoat dong ctia mach 460 (vi duy, 15i CPU). Vi duy, tin
hiéu xung nhip CLK c6 thé duoc cung cép cho cac mach 14t 910 va mach lat 920 trong
duong tGi han 1am vi du 905 dugc thé hién trong vi du trén Fig.9 qua dudng dan xung

nhip 1270.

Bo didu khién 1230 c6 diu vao 1232 va diu ra 1234. Dau vao 1232 clia b diéu
khién 1230 duoc ghép ndi v6i diu ra thi nhit 714 ctia mach phét hi¢n dién &p 650.
Nhur duge thao ludn & trén, mach phat hién dién ap 650 c6 thé dugc sir dung dé phat
hién su sut gidm dién 4p trong dién ap Vpp dua trén 161 dinh thoi gy ra boi sy sut
giam dién 4p. Trong vi du nay, bo diéu khidn 1230 c6 thé gidm sat tin hiéu dau ra tai
dAu ra thir nhat 714 ctia mach phat hién dién 4p 650 dé phét hién su sut giam dién ap
boi mach phat hién dién ap 650. Dau ra 1234 ciia b didu khién 1230 dwoc ghép ndi
v6i dAu vao didu khidn 1246 ciia bd chia xung nhip 1240. B diéu khién 1230 diéu
khién bd chia xung nhip 1240 qua dau vao diéu khién 1246, nhu dugc thao luan thém
dudi day.

Khi mach phat hién dién ap 650 phét hién su sut giam dién 4p trong dién 4p
Vop (vi dy, xudt ra tin hiéu 161 dinh thoi do sy sut giam dién 4p), bd diéu khién 1230
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1énh cho bd chia xung nhip 1240 tam thoi giam tAn s cua tin hiéu xung nhip cho mach
460 bang céch chia tAn sb ciia tin hiéu xung nhip CLK. Viéc giam thn s0 cua tin hiéu
xung nhip ngén su sut giam dién 4p gy ra cac 16i dinh thoi trong mach 460. Vi du, tin
hiéu xung nhip duoc chia tan s ¢6 thé duogc cung cép cho cdc mach 1at 910 va mach
14t 920 trong dudng t6i han 905 lam vi du dugc thé hién trén Fig.9 qua duong dan
xung nhip 1270, va ngan 16i dinh thoi trong duong téi han 905 do su sut giam dién ap.
Su sut giam dién 4p cO thé duoc giy ra boi sy tiéu thu dong dién tdng dot ngdt cua
mach 460 hodc nguyén nhan khac.

Do d6, trong vi du nay, bd diéu khién 1230 thuc hién viéc gidm nhe su sut giam

dé ds

a

>

lai viéc phat hién sur sut giam dién 4p boi mach phét hi¢n dién ép 650 bang cach

o)

1énh cho bd chia xung nhip 1240 chia tan sb cua tin hiéu xung nhip. Vi dy, by chia
xung nhip 1240 cé thé gidm tan sb xung nhip di mdt ntra hodc mot lwong khac khi
duoc 1énh 1am giam tAn sé xung nhip bai bd diéu khién 1230. Khi sur sut giam dién ap
khong con duoc phat hién, bo didu khién 1230 ¢6 thé 1énh cho bd chia xung nhip 1240
di qua tin hiéu xung nhip dén mach 460 ma khong can chia tan s6. Trong trudng hop
ndy, tin sd xung nhip tai mach 460 c6 thé gibng véi tan sd xung nhip tai dau ra cia

ngudn xung nhip 1215.

Dé viéc giam nhe su sut giam trd nén hiéu qua, mach giam nhe sut giam 1210
can dap lai sy sut giam dién 4p truéc khi sy syt giam dién ap tac dong ti€u cuc lén
mach 460. V& van d& nay, mach tr& 1220 va duong dan xung nhip 1270 lam tré (tirc 13,
ho#n) tdc dong cla sy sut giam dién 4p 1én mach 460 dé cung cp cho mach gidm nhe
sut giam 1210 du thoi gian dé dép lai sy sut giam dién ap. Dicu nay 1a do céc xung clia
xung nhip trong mach tré 1220 va duong dan xung nhip 1270 tai thoi diém su sut giam
dién 4p dugc kéo dai do su gidm dién &p Vop. Piéu nay lam giam mot cach c6 hiéu
qua tdn sb cua tin hiéu xung nhip dugc dua vao mach 460 cho nhiéu chu ky xung nhip,
cung cép cho mach gidm nhe sut giam 1210 du thoi gian dé phat hién sy sut giam dién
ap va giam tan sb cta tin hidéu xung nhip bang céch str dung chia xung nhip 1240 aé
oiam nhe sy sut giam. Do d6, mach tré 1220 va dudng dan xung nhip 1270 giam thoi

gian dap Ung nhét thoi cia mach giam nhe sut giam 1210.
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Boi vi mach giam nhe sut giam 1210 giam nhe tdc dong cua sy sut giam dién ap
lén mach 460, nén bd didu khidn dién &p 410 khong bét budc phai dap tmg nhanh doi
v6i su sut giam dién ap. Két qua 13, thoi gian dép tng nhat thoi tuong ddi cham ctia bo
didu khién dién ap 410 (vi du, so sénh v6i LDO tuong tu) khong phai 1a van dé nhu
v6i LDO s6 truyén thong (vi du, LDO s6 310). Vi ly do nay, mach giam nhe sut giam
1210 cho phép bd didu khién dién 4p 410 giit dugc cac lgi ich ctia LDO sb trong khi

giai quyét chinh xéc vAn d& thoi gian dap mg nhét thoi cham.

Cén hiéu 15 rang sang ché khong bi giéi han & mach gidm nhe sut giam 1210
lam vi du duoc thé hién trén Fig.12. Cac mach giam nhe sut giam khéc ¢ thé con
duoc sir dung dé giam nhe su sut gidm di€n ap nhim giai quyét van dé thoi gian déap

{mg nhét thoi tvong dbi chdm cta bo didu khién dién ép 410.

Ciing cAn phai hiéu ring bién dinh thi cia mach phat hién dién 4p 650 c6 the
duoc dit nho hon mot chit (vi du, nhé hon mot dén 20 phén tram) so v&i bién dinh
thoi cta duong téi han 905 trong mach 460. Diéu nay co thé duoc thuc hién, vi du, dé
161 dinh thoi xay ra trong mach phat hién dién 4p 650 trude duong t&é1 han 905, cho
mach giam nhe sut giam 1210 thoi gian dé dap lai su sut giam dién ap duoc phét hién
trude khi su sut giam gay ra 16i dinh thoi trong duong t6i han 905. Bién dinh thoi cia
mach phat hién dién ap 650 cé thé dugc dit nhé hon mot chit so v4i bién dinh thoi cua
duong t6i han 930 trong mach 460 béng cach 1p trinh do tré cia mach tré 730 dai hon
mot chat (vi dy, dai hon mot dén 20 phén trdm) so v6i d¢ tré cua dudng tré 930 trong
dudng téi han 905. Trong vi du nay, tin hi¢u bién dinh thoi chi bdo bién dinh thoi nhéd
hon mot chut so v6i bién dinh thoi cia duong tdi han trong mach 460.

N6i chung, can hiéu r6 rang tin hiéu bién dinh thdi c6 thé chi béo bién dinh thoi
nhé hon mot chat so véi bién dinh thoi thuc té cho mach 460 trong bat ky phuong 4n
trién khai lam vi du nao duogc thao luin & trén c6 tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.4
dén Fig.12. Didu ndy c6 thé dugc thuc hién, vi du, dé gitp dim bao rang 16i dinh thoi
khoéng xay ra trong dudng t6i han cia mach 460. Nhu duge thao ludn 6 trén, bién dinh
thot ciia mach phat hién dién ap 650 c6 thé duoc dat nhé hon mot chut so véi bién dinh

thoi cua duong tdi han 930 trong mach 460 bang cach lap trinh d§ tré ctia mach tré 730
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dai hon mét chit (vi du, dai hon mot dén 20 phan trdm) so v6i do tré clia dudng tré

930 trong duong to1 han 905.

Fig.13 minh hoa vi du vé phuong phap 1300 dé didu khién dién 4p cua mach
theo céc khia canh nhit dinh. Mach (vi du, mach 460) c6 thé bao gom 16i CPU (vi du,
mot trong cac 161 CPU 130-1 dén 16i CPU 130-4), b6 xt Iy tin hiéu s, bd xit 1y video,

hodc mot loai bd xr Iy khéc.

& khéi 1310, tin hidu bién dinh thoi va tin hidu tham chiéu dugc nhén. Vi du,
tin hiéu bién dinh thoi va tin hiéu tham chiéu ¢6 thé duoc nhan tai bd so sanh 510. Tin
hiéu tham chiéu c6 thé chi bao bién dinh thdi muc tiéu, va tin hiéu bién dinh thoi c6
thé chi bao bién dinh thoi cho mach.

G khéi 1320, tin hiéu bién dinh thdi dugc so sanh v6i tin higu tham chiéu. Vi

du, bd so sanh 510 c6 thé so sanh tin hiéu bién dinh thoi véi tin hiéu tham chiéu.

O khéi 1330, sb luong bd chuyén mach dugc bét lén gifta duong cip ngudn va
mach duoc diéu chinh dua trén su so sanh. Vi du, bd didu khién chuyén mach 520 ¢o
thé diéu chinh sb lugng bo chuyén mach dugc bat 1én dua trén su so sanh. Cac bd
chuyén mach c6 thé tuong ung vé&i cac bd chuyén mach 420-1 dén bod chuyén mach

420-N trong d6 mdi bd chuyén mach dugc ghép nbi gitta dudong cép ngudn va mach.

Theo céc khia canh nhét dinh, viéc didu chinh sb luong bo chuyén mach dugc
bat 1én c6 thé bao gdm budc ting s6 lugng bd chuyén mach dugc bat lén gitta duong
chp ngudn va mach néu tin hidu bién dinh thdi nho hon so véi tin higu tham chiéu.
Theo céc khia canh nhét dinh, viéc didu chinh s lugng b chuyén mach dugc bat lén
c6 thé bao gébm budc giam sé luong bo chuyén mach duge bat 1én giita dudng clp

nguodn va mach néu tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so v6i tin hiéu tham chiéu.

Theo céc khia canh nhat dinh, phuong phap 1300 c6 thé con bao gdbm bude tao
tin hiéu bién dinh thoi, trong d6 viée tao tin hiéu bién dinh thoi bao gém budc thuc
hién chuyén dbi thoi gian sang s trén tin hiéu dinh thoi. Trong mdt vi du, phuong
phép 1300 ¢o thé con bao gém budc nhén tin hiéu dinh thoi tir mach phat hién dién ap
(vi du, mach phat hién dién 4p 650). Trong vi du nay, mach phat hién dién ap c6 thé

dugc tao cAu hinh dé phét hién su sut giam dién 4p (vi du, su sut giam dién &p Vpp).
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Mach didu khién 435, bd so sanh 510, bd diéu khién chuyén mach 520, va bd
didu khién 1230 c6 thé timg cai duoc trién khai v6i b xir 1y, mdy trang thai, mach tich
hop chuyén dung (application specific integrated circuit - ASIC), mang cong lap trinh
theo truomg (field programmable gate array - FPGA) hodc thiét bi logic lap trinh dugc
khac, cac thanh phan phan cimg roi rac (vi du, cac cdng logic), hodc két hop bét ky ctia
chiing duoc thiét ké dé thuc hién cac chirc nang duge md ta & day. BO xir Iy co thé
thuc hién cac chirc ning dugc md ta & day bang cach thuc thi phin mém bao gbm ma
dé thuc hién céac chirc nang. Phin mém c6 thé duoc luu trit trén phuong tién luu trit
doc dugc béng may tinh, chéng han nhu RAM, ROM, EEPROM, dia quang, va/hodc
dia tu.

Cén hiéu 15 réng sang ché khong bi gii han ¢ cac thuat ngir 1am vi du duoc s
dung & trén dé md ta cac khia canh ciia sang ché. Vi dy, bo diéu khién 1230 c6 thé con
duogc goi la bd didu khién thich tmg (adaptive control unit - ACU) hodc mot thudt nglt
khac. Canh tdng co thé con dugc goi 1a su chuyén tiép ting, canh duong, hodc thuat
ngtt khac. Canh giam c6 thé con duoc goi 1a su chuyén tiép giam, canh &m, hodc thuat
ngit khac. L6i dinh thoi c6 thé con duoc goi 1a su that bai dinh thoi, su vi pham dinh
thoi, hodc mot thuat ngit khéc.

Céc vi du vé phuong an trién khai dugc mo ta trong cdc muc duge danh sb sau
day:

1. Heé théng bao gdm:

bo didu khién dién 4p, trong d6 bo diéu khién dién ap bao gom:
céc bd chuyén mach dugc ghép nbi gitta duong chp dién 4p va
du ra ctia bo diéu khién dién ap, mdi bd chuyén mach c6 dau vao diéu khién; va
mach diéu khién dugc ghép nbi véi cac diu vao didu khién cta
cac bd chuyén mach; va
mach dinh thoi dugce ghép ndi v6i mach didu khién, trong d6 mach dinh
thoi bao gdm:

dong tré; va
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cac mach 1at, mdi mach 14t c6 dau vao va dau ra, trong do dau
vao ctia mdi mach 1at duge ghép noi véi nit twong Gng trén dong tre, va cac dau ra cua

céc mach 14t dugc ghép ndi véi mach didu khién.

2. Hé théng theo muc 1, trong do mdi bd chuyén mach bao gém bong ban
din twong tng, va dau vao diéu khién ctia mdi bo chuyén mach duoc dit tai cuc cng
ctia bong ban dan tuong Umg.

3. He¢ théng theo muc 1 hoac 2, trong d6 dong tré bao gém nhiéu bo dém
tr& duoc ghép nbi nbi tiép.

4, He¢ théng theo muc 3, trong do6 dau vao cia moi mach 1at duoc ghép ndi
v6i dau ra clia mot trong cac bo dém tré tuong Ung.

5. Heé théng theo muc bat ky trong sé cac muc tir 1 dén 4, con bao gém
mach phat hién dién 4p dugc ghép nbi v6i dong tré.

6. Hé thong theo muc 3, trong d6 mach phat hién dién ap bao gom:

bd tao tin hiu; va
mach tré c6 diu vao va dau ra, trong d6 dau vao ctia mach tré duoc ghép
ndi v6i bo tao tin hiéu, va dau ra cua mach tré dugc ghép ndi voi dong tré.

7. Hé théng theo muc 6, trong d6 bo tao tin hiéu duoc tao cAu hinh dé tao
tin hidu dinh thoi, va xuét ra tin hiéu dinh thoi dén dau vao ciia mach tré.

8. H¢ théng theo muc 7, trong d6 bd tao tin hiéu duoc tao cAu hinh dé tao
canh cua tin hiéu dinh thoi trén canh tht nhét cta tin hiéu xung nhip, va xuét ra canh
cua tin hiéu dinh thoi dén dau vao ctia mach tré.

9. Hé théng theo muc 8, trong do mdi mach 14t dugc tao cAu hinh dé chét
gia tri bit tai d4u vao ctia mach 14t trén canh th hai cua tin hi¢u xung nhip, va Xuét ra
gia tri bit dugc chdt tai ddu ra ctia mach 14t.

10.  Hé thdng theo muc 9, trong d6 canh thtr nhét cua tin hiéu xung nhip va
canh thi hai cta tin hiéu xung nhip cach nhau mét chu ky cta tin hiéu xung nhip.

11.  Hé théng theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 9, trong d6 mach

diéu khién bao gom:
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bo diéu khién chuyén mach dugc ghép ndi voi cac dau vao di€u khién

cua cac bo chuyén mach; va

bd so sanh c6 dau vao thir nhat, dau vao thtr hai va dau ra, trong do déu
ra ctia bd so sanh dugc ghép ndi véi bo dieu khién chuyén mach, dau vao thir nhat
duoc tao cau hinh dé nhan tin hiéu tham chiéu, va dau vao tht hai dugc ghép ndi voi

céc dau ra cua cac mach lat.

12.  Hé théng theo muc 11, trong d6 tin hiéu tham chiéu bao gdbm ma dang

13.  Hé théng theo muc 12, con bao gbm thanh ghi dugc ghép nbi véi dau

vao thit nhét cia b so sanh, trong d6 thanh ghi duge tao cAu hinh dé luu trit ma dang

4
A

s0.
14.  Hé théng theo muc bat ky trong sb cac muc tir 1 dén 13, con bao gdm:
ngudn xung nhip;
b6 chia xung nhip;
mach tr& dwoc ghép ndi giita ngudn xung nhip va bd chia xung nhip;
mach phét hién dién ap dugc ghép ndi véi dong tré; va

b6 didu khién xung nhip dwoc ghép nbi gitta mach phat hién dién ap va

dau vao diéu khién cua bd chia xung nhip.

15.  Hé théng theo muc 14, trong d6 ngudn xung nhip bao gdm vong lap

khoa pha (PLL).

16. Hg¢ théng theo muc 14 hodc 15, trong d6 mach phat hién dién ap dugc

tao cAu hinh dé phét hién sy sut giam dién 4p.
17.  Hé théng theo muc 16, trong do:

ngudn xung nhip duge tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu xung nhip dén

mach tré; va
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bd didu khién xung nhip dugc tao cAu hinh dé 1énh cho b chia xung
nhip chia tin s6 ctia tin hidu xung nhip dé dap lai viéc phat hién sy sut giam dién 4p
bdi mach phét hién dién ap.
18.  Hé théng theo muc bat ky trong sd cac muc tir 14 dén 17, con bao gdm:
bd xt Iy dugc ghép ndi v6i dau ra ctia bd didu khién dién ap; va
duong dan xung nhip duge ghép nbi gifta bd chia xung nhip va bo xu ly.
19.  Phuong phép diéu khién dién 4p ciia mach, bao gdm cac budc:
nhan tin hiéu bién dinh thoi va tin higu tham chiéu;
so sanh tin hiéu bién dinh thoi véi tin hi¢u tham chiéu; va
didu chinh s6 lugng bd chuyén mach duge bat 1én gitra duong cap ngudn
va mach dua trén su so sanh.

20.  Phuong phap theo muc 19, trong do viéc diéu chinh s6 lugng bd chuyén
mach dugc bat 1én bao gém budc tang sb lugng bd chuyén mach duoc bat Ién gilta
dudng cip ngudn va mach néu tin hiéu bién dinh thoi nho hon so v6i tin hiéu tham
chiéu.

21.  Phuong phap theo muc 20, trong d6 viéc diéu chinh sb luong bd chuyén
mach duogc bat 1€n bao gém budc gidm ) luong bo chuyén mach duoc bat 1én gifta
duong cAp ngudn va mach néu tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so v6i tin hi¢u tham

chiéu.

22.  Phuong phap theo muc bét ky trong sd cac muc tir 19 dén 21, con bao
gém bude tao tin hiéu bién dinh thoi, trong d6 viée tao tin hiéu bién dinh thoi bao gém
budc thuc hién chuyén dbi thoi gian sang s6 trén tin hiéu dinh thoi.

23.  Phuong phéap theo muc 22, con bao gém budc nhén tin hiéu dinh thot tu
mach phat hién dién ap.

24.  Phuong phéap theo muc 23, trong d6 mach phat hién dién ap duoc tao cdu
hinh dé phét hién su sut giam dién ap.
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25.  Phuong phap theo muc 24, con bao gbm budc gidm tan s6 cia tin hiéu
xung nhip dén bo xu ly dé dap lai viéc phat hién su sut gidm dién 4p bdi mach phat
hién dién ap.

Moi s vién din dén phan tr & ddy 6 sir dung tir chi dinh nhu “thd nhat”, “th
hai”, v.v. n6i chung déu khong giéi han s6 lugng hodc thit tu cla cac phan tir ndy.
Thay vao d6, cac tir chi dinh dugc st dung & day nhu mot cach thuan tién dé phan biét
gitta hai hoac nhiéu phan t hodc céc trudng hop ctia mot phan tir. Do d6, tham chiéu
dén cac phan tir thtt nhét va thir hai khong c6 nghfa 1 chi hai phan tir ¢6 thé dugc su
dung, hogc phan tir thir nhat phai déng trude phan tir thi hai.

Theo sang ché, tir “lam vi du” duoc st dung c6 nghia la “phuc vu nhu mét vi
du, truong hop hodc minh hoa.” Bt ky phuong 4n trién khai hodc khia canh nao dugc
mo ta & dy 1a “lam vi du” khong nhét thiét phai hiéu 1a duoc uu tién hogc c6 lgi hon
cac khia canh khac cua sang ché. Tuong tu nhu vay, thudt ngit "cac khia canh" khong
yéu cau rang tht ca céc khia canh cua sang ché bao gbm dic diém, vu diém hodc ché
do hoat dong dugc thao luan. Thuat ngit “xép xi”, nhu dugc st dung ¢ day dbi voi mot
gia tri hodc ddc tinh dugc néu, nham muc dich chi ra l1a nam trong pham vi 10% cua

gia tri hodc ddc tinh dugc néu.

Phin mo ta ctia sang ché duge cung cap dé cho phép bét ky ngudi nao cb hiéu
bidt trung binh v& linh vue k¥ thuat nay thuc hién hodc st dung séng ché. Nhiing sira
d6i khéc nhau dbi véi sang ché s& d& dang thdy ro dbi voi nhimg ngudi 6 hicu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay, va cic nguyén tic chung dugc xac dinh & day
c6 thé dugc ap dung cho cac bién thé khac ma khong nim ngoai ban chét hodc pham vi
cua sang ché. Do d6, sang ché khong du dinh gidi han tai cac vi du dugc md ta ¢ day
ma dé hoa hop v6i pham vi rong nhét phi hop véi cdc nguyén tic va tinh ning méi

duoc boc 10 & day.
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YEU CAU BAO HQ
Heé théng didu khién dién ap ctia mach bao gom:
mach gidm nhe sut gidm dién 4p c6 mach phét hién dién ap; va
b6 didu khién dién 4p, trong d6 b diéu khién dién 4p bao gom:
céc bd chuyén mach duogc ghép nbi gitta duong cap dién 4p va dau ra cua
b6 didu khién dién ap, méi bd chuyén mach c6 dau vao diéu khién; va

mach diéu khién duoc ghép noi véi cac dau vao dicu khien cta cac bd

chuyén mach; va

mach dinh thdi dugc ghép ndi v6i mach didu khién, trong d6 mach dinh thoi

bao gom:
dong tré duge ghép ndi v6i mach phat hién dién ap; va

cac mach 1at, mdi mach 14t c6 dau vao va dau ra, trong d6 déu vao cua
mdi mach 14t dugc ghép ndi véi nut tuong tng trén dong tre, va cac dau ra cua

c4c mach 14t dugc ghép ndi voi mach dieu khién.

Hé théng theo diém 1, trong d6 mdi bd chuyén mach bao gdm béng ban dan

tuong ung, va dau vao diéu khién ctia moi bo chuyén mach dugce dat tai cuc cong cua

bong ban din twong ung.

3.

Hé théng theo diém 1, trong d6 dong tré bao g(“)m nhiéu bd dém tré duoc ghép

noi noi tiep.

4.

Hé théng theo diém 3, trong do dau vao ctia mdi mach 14t dugc ghép ndi véi

dAu ra ciia mot trong cac bo dém tré tuong tng.

5.

va

Hé thong theo diém 1, trong d6 mach giam nhe sut giam dién 4p con bao gom:
bd chia xung nhip;

mach tré thi nhat duoc ghép nbi gifta ngudn xung nhip va bo chia xung nhip;

bd diéu khién xung nhip dugc ghép nbi gitta mach phat hién dién 4p va du vao

diéu khién ctia b chia xung nhip.
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6.  Hé théng theo diém 5, trong d6 mach phat hién dién 4p bao gom:
bo tao tin hiéu;

mach tré thi hai ¢6 dau vao va dau ra, trong d6 dau vao ctia mach tré thir hai
duoc ghép noi v6i b tao tin hiéu, va dau ra ciia mach tré thir hai dugc ghép noi véi

dong tré; va

mach 14t phat hién c¢6 dau vao va dau ra, trong d6 dau vao cua mach 1at phat
hién duoc ghép ndi voi dau ra ciia mach tré thir hai, va dau ra cua mach 14t phat hién

dugc ghép ndi véi bd dieu khién xung nhip.

7. Hé théng theo diém 6, trong d6 bd tao tin hiéu dugc tao cAu hinh d tao tin hiéu

dinh thoi, va xuét ra tin hiéu dinh thoi dén dau vao ctia mach tré thir hai.

8. Heé théng theo diém 7, trong d6 bd tao tin hiéu dugc ghép nbi v6i ngudn xung
nhip, va bd tao tin hiéu dugc tao cAu hinh dé tao canh cua tin hiéu dinh thdi trén canh
tht nhét cia tin hiéu xung nhip tir nguén xung nhip, va xuét ra canh cta tin hiéu dinh

thoi dén dau vao cua mach tré thi hai.

9. Hé¢ théng theo diém 8, trong do mdi mach 14t trong mach dinh thoi dugce tao cu
hinh dé chét gia tri bit tai ddu vao ctia mach 14t trén canh thi hai ctia tin higu xung
nhip, va Xuét ra gia tri bit dugce chét tai dau ra ctia mach lat.
10. Hg théng theo diém 9, trong d6 canh thtr nhét ctia tin hiéu xung nhip va canh
thtr hai cua tin hiéu xung nhip cach nhau mdt chu ky cta tin hiéu xung nhip.
11.  Heé théng theo diém 1, trong d6 mach diéu khién bao gdm:

bd diéu khién chuyén mach duoc ghép néi véi cac du vao didu khién cia cac
b0 chuyén mach; va

b0 so sanh co dau vao tha nhat, dau vao thi hai va dau ra, trong d6 dau ra cta
bd so sanh dugc ghép ndi véi bd didu khién chuyén mach, ddu vao thir nhét duoc tao
cAu hinh d& nhan tin hiéu tham chiéu, va dAu vao thir hai dugc ghép ndi véi cac dau ra
cua cac mach lat.

12.  Heé théng theo diém 11, trong d6 tin hiéu tham chiéu bao gdbm ma dang s0.
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13.  Hé théng theo didm 12, con bao gdm thanh ghi duge ghép ndi véi dau vao thu

nhét ctia bd so sanh, trong d6 thanh ghi dugc tao cAu hinh dé luu trit ma dang s6.

14.  Heé théng theo diém 5, trong d6 ngudn xung nhip bao gdm vong 1ap khod pha
(phase locked loop - PLL).

15. H¢ théng theo diém 3, trong d6 mach phat hién dién ap duoc tao cAu hinh dé
phat hién su sut giam di€n ap.
16.  Heé théng theo diém 15, trong do:

ngudn xung nhip duge tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu xung nhip dén mach tré
thtr nhét; va

bo diéu khién xung nhip duogc tao cAu hinh dé 1énh cho bd chia xung nhip chia
tan sb cua tin hiéu xung nhip dé déap lai viéc phat hién su sut giam dién ap boi mach
phét hién dién ap.
17.  Heé théng theo diém 5, con bao gbm:

bd xit Iy duge ghép ndi véi diu ra ciia bd diéu khién dién ép; va

dudmg dan xung nhip duge ghép nbi giita bo chia xung nhip va bd xu ly.
18. H¢ théng theo diém 6, trong do:

ngudn xung nhip duge tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu xung nhip dén mach tré
thtr nht; va

b didu khién xung nhip duge tao cAu hinh dé 1énh cho bd chia xung nhip chia
tan s cta tin hidu xung nhip dya trén dau ra ctia mach 14t phat hién.
19. Hg¢ théng theo diém 18, trong d6 mach lat phat hién dugc tao cAu hinh dé chét
gia tri bit tai dau vao ctia mach 14t phét hién trén canh cua tin hiéu xung nhip, va Xuét
ra gia tri bit dugc chdt tai diu ra cua mach 14t phat hién.
20.  Phuong phap diéu khién dién 4p ctia mach, phuong phap nay bao gdm céc
budc:

nhan tin hiéu dinh thoi tir mach phat hién dién 4p, trong d6 mach phat hién dién

ap duoc tao cAu hinh dé phét hién su sut gidm dién ap;
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thuc hién chuyén dbi thoi gian sang s6 trén tin hiéu dinh thoi d€ tao tin hiéu
bién dinh thoi;

nhén tin hiéu bién dinh thoi va tin hiéu tham chiéu;

so sanh tin hiéu bién dinh thoi véi tin hidu tham chiéu;

didu chinh sd luong bd chuyén mach duge bat 1én gitta dudng cip ngudn va
mach dua trén su so sanh; va

giam tan so cta tin hiéu xung nhip dé dap lai viéc phat hién sy sut giam dién ap

bdi mach phat hién dién ap.

o]

. X A A el oA A 2
21.  Phuong phép theo diém 20, trong d6 viéc diéu chinh s6 lwgng bo chuyén mach

duoc bat 1én bao gém budc tang sb lugng bo chuyén mach duoc bat 1€n gilta duong

cap nguon va mach néu tin hiéu bién dinh thoi nhé hon so véi tin hiéu tham chiéu.

22.  Phuong phéap theo diém 21, trong do viéc didu chinh s lugng bd chuyén mach
duoc bat 1én bao g@)m budc giam sb lugng bo chuyén mach dugc bat 1€n gita dudng

cap nguon va mach néu tin hiéu bién dinh thoi 16n hon so v6i tin hiéu tham chiéu.

23.  Phuong phép theo diém 20, trong d6 mach phat hién dién 4p bao gém mach tré,

va phuong phap nay con bao gdm cac budc:
tao tin hi€u dinh thoi; va
lan truyén tin hiéu dinh thoi qua mach tré;

trong d6 viéc nhan tin hiéu dinh thoi tir mach phat hién dién ap bao gém budc

nhan tin hiéu dinh thoi tir diu ra ctia mach tré.

24.  Phuong phép theo diém 23, trong d6 mach phét hién dién 4p bao gb6m mach 14t

duoc ghép ndi v6i dau ra ciia mach tré, va phuong phép nay con bao gdm céc budc:
chét tin hiéu dinh thoi trén canh cua tin hiéu xung nhip sir dung mach 1at; va

phat hién su sut giam dién ap dua trén dau ra ctia mach lat.
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Nhén tin hiéu bién dinh thoi va tin

hiéu tham chiéu

* /— 1320

So sdnh tin hiéu bién dinh thoi véi tin hiéu tham
chiéu

Diéu chinh so luong bd chuyen mach duogc bat 1én
gifta dudng cip nguon va mach dua trén su so sanh

Fig.13
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