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(21) 1-2023-03607
(57) Séng ché dé cap dén thiét bi mach 1at. Sang ché dé cap dén chdt bao gdm cong dao
thir nhét v6i cap bong ban din hiéu ing trudng (field effect transistor - FET) thi nhat dwoc
tao cAu hinh véi ty 18 chiéu rong trén chidu dai (width to length - W/L) cta kénh thr nht,
va cong dao thit hai v6i cap cac FET thir hai dugc tao cau hinh v6i W/L thir hai khac véi
W/L thtr nhat. Chét khac bao gdm céng dao thir nhét va th hai; mach phan hdi dm tha
nhét bao gdm cac FET thir nhat va thir hai duoc ghép nbi gitta dudng dan dién &p thir nhat
va tht hai, dau vao cua cdng dao thir nhat duoc ghép ndi gitta cac FET thtr nhét v thit hai,
va céc FET th(r nhat va thir hai bao gdm cac cuc cdng dwoc ghép ndi véi dau ra cia cong
dao the nhét; va mach phan hdi 4m tht hai bao gdm FET thir ba va thtr tu dugc ghép ndi
gifta dudng dan dién 4p thir nhét va thi hai, ddu vao cia cdng dao thir hai dugc ghép nbi
gitta cac FET thk ba va tht tu, va cadc FET thtt ba va thu tu bao gdm cac cuc cong duoc

ghép nodi véi dau ra cua cong dao thir hai.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Céc khia canh cla sdng ché néi chung d& cap dén cac mach lat (flip-flop) dit lidu,

va ddc biét, voi mach 14t chong 161 véi cau truc mach cén bang va phan hoi am.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Mach 14t di 1iéu duoc st dung trong cidc mach tinh toan dé phéan phéi dix liéu tudn
tu thong qua cac mach con khac nhau va logic td hop. Dit liéu dugc luu gitt bédi mach 1at
trong qua trinh phan phdi tudn ty c6 thé bi anh hwong béi nhidu, ching han nhu bic xa
mit dat. Vi du, blrc xa miat dat hudng vao nuit ciia mach 14t c6 thé khién mach 14t thay d6i
trang thai hodc 14t ngoai du kién (vi dy, tr muc logic 1 (1) sang mtc logic 0 (0), hodc
nguoc lai). Néu nhitg mach 14t nay duoc sir dung trong céc hé théng lién quan dén an
toan, ching han nhw hé théng 6 t6 hodc hé thdng dién tir hang khong, thi hau qua cuia su
thay adi ngoai du kién trong trang thai cia mot hodc nhiéu mach 14t c6 thé anh hudng

nghiém trong dén su an toan ctia con ngudi phu thude vao céc hé thong nay.
Bén chat k¥ thuit ctia sang ché

Phan tiép theo trinh bay ngin gon don gian hoa vé mot hoic nhidu phwong 4n trién
khai sang ché nhim cung cip nhing hiéu biét co ban vé cac phuong 4n trién khai nay. Ban
chit k§ thudt cta sing ché néu & phin nay khong bao quét tong quan tat ca cac phwong 4n
thuc hién sang ché va khong nham muc dich x4c dinh cac yéu t6 chinh hodc quan trong
clia tAt ca c4c phuong an thue hién sdng ché hay phan dinh pham vi ctia bat ky hoic tat ca
cac phuong 4n thuc hién sdng ché. Muc dich duy nhit ctia phan nay 14 trinh bay mot sb
khai niém vé mot hodc nhidu phwong 4n thuc hién & dang don gian 1am tién dé cho phén

mo ta chi tiet hon dugce md ta sau do.

Mbt khia canh cta sdng ché @& cap dén thiét bi. Thiét bi nay bao gdm chdt thir nhét
bao gdm: cng dao thi nhit bao gdm béng ban din hidu tmg trudng (field effect transistor
- FET) tht nhit duoc ghép ndi gitta duong din dién 4p thir nhét va nit thi nhat, va FET
thir hai dwoc ghép ndi gitra nat thir nhat va dudng dan dién ap thit hai, trong d6 mdi trong
s6 FET thtt nhat va thir hai dwoc tao cAu hinh v6i ty 16 chidu rong trén chidu dai (width to
length - W/L) kénh hiéu dung thtt nhat; va cdng dao thir hai bao gdm FET thtt ba dugc
ghép nbi gitta dwdong dén dién 4p thir nhat va nht thi hai; va FET thtt tw dugc ghép ndi
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gitta nut thtr hai va dudng dan dién ép tht hai, trong d6 cdc FET tht nhit va thi hai bao
gdm cAc cuc cdng dugce ghép ndi véi nit thit hai, trong d6 cac FET thi ba va tht tu bao
gdm cic cuc cong dwoc ghép ndi véi nat thit nhét, va trong @6 mdi trong s6 FET thit ba va

FET thtt tw duoc tao cdu hinh v&i W/L hiéu dung thtt hai khac véi W/L hi¢u dung thi nht.

Mot khia canh khac clia sang ché d2 cap dén thiét bi. Thiét bi nay bao gdm chdt thir
nhat, bao gdm: cong ddo cé xung nhip thi nhit bao gdm dau ra duge ghép nbi v6i nat thi
nhét, va ddu vao duge ghép ndi v6i nit thi hai, trong d6 cdng dao c6 xung nhip thi nhét
duoc tao chu hinh dé cung cAp tré khang khoi dong bong ban dan tht nhat va thi hai gitra
nt thir nht va dudng din dién 4p thr nhat va thtr hai tuong tng; va cong dao khong c6
xung nhip thir nhat bao gdm dau vao dugc ghép néi v6i nit thie nhat, va du ra dugc ghép
161 véi nit thir hai, trong d6 céng dao khong c6 xung nhip thtt nht duge tao céu hinh dé
cung cap tr& khang khai dong bong ban dan tht ba va thir tu gilra ntt tha hai va dudng
dan dién 4p tht nhét va tht hai, twong tng, trong d6 tré khang khéi dong bong ban dan

thr nhét, thi hai, thit ba va tht tu vé co ban 13 gidng nhau.

Mot khia canh khic cia sing ché dé cap dén thiét bi. Thiét bi bao gdm cong dao
thit nhit bao gdm diu ra duoc ghép ndi véi nit thie nht, va diu vao dugc ghép ndi véi nut
thtt hai; mach phan hdi 4m thé nhit bao gdm: béng ban din hiéu tng truong (FET) thi
nhét duoc ghép nbi gitta duong dan dién ap thir nhat va nat th hai, trong d6 FET thi nhat
bao gdm cyc cong duge ghép ndi véi nat thi nhit; va FET tht hai dugce ghép ndi gitta nut
thr hai va dudng dan dién &p tht hai, trong d6 FET thtr hai bao gdm cuc cong dwgc ghép
ndi véi it thie nhit; cdng ddo tht hai bao gdm ddu ra duge ghép ndi v6i nit thi hai, va
dAu vao dwoc ghép néi véi it thir nhat; va mach phan hdi am tht hai bao gom: FET thu
ba duoc ghép ndi gitta dudng din dién 4p thir nht va nat thir nhat, trong d6 FET thi ba
bao gdm cuc cong duge ghép ndi v&i nat th hai; va FET tht tu dwoc ghép ndi gitta nut
tht nhat va duong dan dién 4p thit hai, trong d6 FET thw tu bao gdm cuc cong duge ghép
ndi véi nit thit hai.

Mot khia canh khic cia sang ché d& cap dén thiét bi. Thiét bi bao gdm chét thit nhat
bao gdm: cbng do cé xung nhip thit nhét bao gdm dau ra dugc ghép ndi véi nit thi nhat,
va dau vao duoc ghép ndi véi nut thit hai; cdng dao khong c6 xung nhip thir nhét bao gdm
dAu vao duoc ghép ndi véi nut thi nhét, va dau ra dugce ghép ndi véi nit thit hai; mach

phan hdi 4m thit nhét dugc tao cAu hinh dé ghép ndi nit thir hai véi duong dan dién ép thi
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nhét hodic thir hai dua trén dién &p tht nhét tai nat thir nhit; va mach phan hdi 4m th hai
duoc tao chu hinh d ghép ndi nit thir nhit v6i duong din dién 4p thi nhat hodic thir hai
dua trén dién 4p tht hai tai nat thir hai.

Pé dat dwoc cac muc dich néu trén va cdc muc dich lién quan, mét hodc nhiéu
phuong an thyc hién bao gbm céc tinh nang sau day dugc mo ta day du va duge chi ra mot
cach cu thé trong cac diém yéu ciu bao ho. Phan md ta sau ddy va cac hinh ve di kem trinh
bay chi tiét céc khia canh minh hoa nhét dinh cia mét hogc nhiéu phuong én thuc hién.
Tuy nhién, nhitng khia canh nay chi mang tinh chét chi ra mét s6 cach khéc nhau trong d6
cac nguyén tac ctia cac phuong 4n thyc hién khac nhau ¢6 thé duoc st dung va cac phuong
an thuc hién dugc mo ta nham bao gém tAt ca cac khia canh d6 va cdc khia canh twong
duong cua ching.

M3 ta van tit cdc hinh vé

Fig.1A minh hoa so dd gian lugc cta vi du vé& mach 1t.

Fig.1B minh hoa so dd dinh thdi ctia vi du vé hoat dong ctia mach 13t theo Fig.1A.

Fig.2 minh hoa so d6 gian luoc cia vi du vé& mach ghép kénh.

Fig.3 minh hoa so dd gian lugce ctia mot vi du khac vé& mach lat.

Fig.4 minh hoa so dd gian lwgce ciia mot vi du khac vé& mach 1at theo mot khia canh
khac cua sang ché.

Fig.5 minh hoa so 4 gian lwge ctia mot vi du khac v& mach 14t theo mot khia canh
khac cta sang ché.

Fig.6 minh hoa so dd gian lugc cia vi du vé chét theo mot khia canh khéc cta sdng
ché.

Fig.7 minh hoa so d6 gian luoc cia mot vi du khac vé chdt theo mdt khia canh khac
clia sang ché.

Fig.8 minh hoa so dd gian luoc cia mot vi du khéc vé chét theo mot khia canh khac
clia sang ché.

Fig.9 minh hoa luu d6 ctia vi du vé phuong phéap vén hanh chét theo mot khia canh

khac cua sang ché.
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Fig.10 minh hoa so dd khdi cua vi du vé hé théng an toan ctia phuong tién theo mot
khia canh khéc cla sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Phin mb ta chi tiét, duoc trinh biy duéi ddy, cing v6i cac hinh v& di kém nham
muc dich mé ta nhidu cu hinh khac nhau va khong nhim trinh bay céc cu hinh duy nhat
trong d6 céc khai niém dwoc md ta & day c6 thé duge thuc hanh. Noi dung mo t chi tiét
bao gdm c4c chi tiét cu thé nhim muc dich gitp hiéu 16 vé céc khai niém khac nhau. Tuy
nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu rd rang cac khai niém nay
c6 thé duge thure hién ma khong cAn céc chi tiét cu thé nay. Trong mot $b truong hop, cac
cAu tric va thanh phin da biét dugc thé hién du6i dang so db khdi dé tranh gay khé hiéu
cho cac khai niém nay.

Céc hé thong dién todn lién quan dén su an toan cua con ngudi thuong duoc thiét
ké dé co6 thé chiu 11 cao hon c4c hé théng dién toan thuong mai thuong khong anh hudng
dén su an toan cta con ngudi. Cac hé thong dién toan cb thé chdng 18i nhu vdy thudng
duoc thiét ké d@é c6 thé chiu tot hon bic xa mit d4t hodc nhiéu ma cé thé thay abi trang
théi logic tai mdt hodc nhidu nit quan trong trong nhing hé thng nay. Su thay d6i khong
mong mubn trong trang thai logic tai mot hodc nhiéu nut quan trong co thé dan dén hoat
dong khong phu hop cua hé thdng dién toan, c6 thé gy ra thuong tich nghiém trong hodc
tir vong cho con ngudi. Nhu dé trinh bay thém ¢ ddy, sy thay ddi khong mong mudn trong
trang thai logic tai mot hodc nhiéu nat quan trong co thé 12 két qua cta su 1at bit trong mot

hodc nhiéu mach 14t trong cac hé théng nay.

Vi du vé& cac hé thdng dién toan chiu 15i 12 Hé théng hd tro 14i xe ning cao
(Advanced Driver Assistance Systems - ADAS). Céc hé thdng nay cung clp cac chp 4o lai
xe tu dong khac nhau cho phuong tién 6 t6. Vi du, hé théng ADAS cép do “0” dugc dinh
nghia 1a st dung tay ldi/co 14i xe, trong d6 khong c6 hé thng hd trg chi ddng nao, nhung
cung cp canh bao va cham phia trude (forward collision warning - FCW), canh bao 1éch
lan (lane departure warning - LDW) va canh bdo phat hién diém mu (blind spot detection
- BSD). Hé théng ADAS cép d “1” ciing dugc dinh nghia 13 st dung tay 14i/c6 14 xe,
nhung con cung cip thém tinh ning kiém so4t hanh trinh thich g (adaptive cruise control
- ACC) va hd tro giit 1an (lane keep assist - LKA). Hé théng ADAS cap do “2” duoc dinh
nghia 1a tam thdi bo tay lai/tam thoi khong nhin dudng, cung cip cho ACC tinh nang gitr

_4 -
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lan dudng va hd tro ket xe. Hé théng ADAS cép d6 “3” duoc dinh nghia 1a bo tay 14i/khong
nhin dudng, cung cAp tinh ning 14i tw dong trén dudng cao téc va dan lai khi ket xe. He
théng ADAS cip dd “4” duoc dinh nghia 1 bo tay 14i/khong quan sat, cung cap tinh ning
141 tu ddng hoan toan trén dudng cao tdc va 141 tu dong hoan toan trong do thi. Va, hé théng
ADAS cép d9 “5” duge dinh nghia 1 bo tay lai/khong co 14i xe, cung cép cho xe taxi tu
141 khong can tai xé/hé thong giao thong vén tai tuyén dudng ngan lai tw dong trén dudng

cao toc va doi xe giao hang tuw dong.

Mtic ADAS cang cao, thi thdong thudng yéu ciu vé "16i theo thoi gian" (failure in
time - FIT) dugc chi dinh cling cang cao. Vi du, mirc toan ven vé an toan cho & t6
(Automotive Safety Integrity Level - ASIL) c0 tiéu chuén ctia T4 chice tiéu chuin hoa quic
té (International Organization for Standardization - ISO) 26262 chi dinh cac yéu cau FIT
cho cac tmg dung khac nhau. M6t (1) FIT dugc dinh nghia 1a mot (1) 1561 trong 10° (mdt
(1) ty) gio trong 20 ndm. Vi duy, yéu cAu ASIL A, 4p dung ddi vé6i cic tmg dung thuong
mai (khong an toan), chi dinh ring FIT phai nho hon hodc bing 1000. Yéu cau ASIL B,
ap dung dbi v6i cdc img dung an toan cho 6 td, chi dinh rang FIT phai nho hon hodc bang

100. ASIL C va D ¢6 yéu ciu FIT nghiém ngit hon va cac yéu cau khac.

Nhu d3 d& cép o trén, buc xa mat dAt va/hodc cac loai nhiéu khéc c6 thé tao ra tinh
trang 14t bit trong cdc mach tuln tu, chéng han nhu mach 14t, c6 thé c6 tc dong bét loi dén
yéu cau FIT d6i véi cac hé thdng sir dung cac mach ndy. Theo d6, ngudi ta mong mudn
cai thién thiét ké ctia cac mach tudn tir sao cho cac mach nay dép Gng yéu cAu vé FIT va

c4c yéu cau khac ma hé thong st dung cac mach tuan ty nay doi hot

Nhu duoc mb ta & day, mot hodc nhidu chdt trong mach 14t dugc tao cAu hinh dé
cung cip vé co ban tré khang khoi dong bong ban din giéng nhau giita cac dAu ra cua cac
cdng dao ghép ndi chéo va duong dan dién 4p trén va dudi, tuong tng. Diéu nay duoc thuc
hién sao cho céc d4u ra v& co ban ¢6 cung kha ning chiu birc xa mat d4t va/hodc céac loai
nhiéu khac. Hon nita, mdt hodc nhiéu chdt trong mach lat cling dugc tao cAu hinh dé bao
gbm cac mach phan hdi am nham cung cdp cac nhanh b sung dé ghép nbi céc ddu ra clia
céc cong dao ghép ndi chéo véi cac duong dan dién ap trén va dudi dé ngan dién 4p & dau
ra thay ddi do véi bltc xa mat dt va/hodc cac loai nhiéu khac. Ngoai ra, cdc mach phan
hdi am duoc khéa khi ghi dit liéu vao chdt dé ngan cdc mach phan hdi am chéng lai viéc

ghi dit lidu vao chét.
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Fig.1A minh hoa so dd gian luge clia vi du vé mach 14t 100 theo mét khia canh cua
sang ché. Mach 14t 100 dugc tao cdu hinh d¢é nhan tin hiéu dit liéu (data signal - D) hodc
tin hidu quét (scan signal - S), va tao tin hiéu dit liéu dau ra Q dua trén tin hiéu dit liéu (D)
hodc tin hiéu quét (S) dé dép lai xung nhip (clock - CLK). Mach 1t 100 c6 thé dugc sit
dung trong cac mach tudn tw ¢ dinh tuyén tin hiéu dit liéu (D) hodc tin hi¢u quét (S) tir
mach ndy sang mach khac dé dap lai xung nhip (CLK). Tin hiéu di lidu (D) ¢6 thé 1a di
lidu thue & duoc tao boi tng dung, ching han nhu ¢mg dung 6 to. Tin hiéu quét (S) c6 thé
12 mAu kiém tra dé kiém tra hoat dong ciia mach 14t 100 va/hodc céc thiét bi logic va tuan

tu khac duge ghép ndi véi mach 14t 100.

Cu thé hon, mach 13t 100 ¢6 thé bao gdm mach ghép kénh 110, cong c6 xung nhip
chinh 120, chét chinh (M-Latch) 130, cdng c6 xung nhip phu 140, chot phu (S-Latch) 150
va mach diéu khién dau ra 160 (vi du, cong dao). Theo vi du nay, mach ghép kénh 110 1a
mach ghép kénh 2-thanh-1, v6i hai dAu vao dé 1an luot nhan tin hidu dit liéu (D) va tin
hidu quét (S). Tin hiéu dit liu (D) c6 thé 1a dit lidu tir tng dung, chang han nhu Gng dung
6 t6. Tin hiéu quét (S) cd thé 12 mau kiém tra dé kiém tra hoat ddng cua mach 1at 100,
ching han nhu trong trudng hop phuong 4n trién khai thiét ké kiém tra (design for
testability - DFT). Mach ghép kénh 110 bao gém d4u vao Iva chon d8 nhan tin hiéu dich
chuyén (shift - SFT), va dAu ra duoc ghép ndi voi dau vao cla cdng ¢6 xung nhip chinh
120. Khi hoat dong, néu tin hiéu dich chuyén & muc logic thép hoéc béng 0 (0), thi mach
ghép kénh 110 xuét tin hiéu dit lidu (D); va néu tin hiéu dich chuyén & muc logic cao hodc

bang 1 (1), thi mach ghép kénh 110 xut tin hiéu quét (S).

Cdng ¢6 xung nhip chinh 120 bao gdm diu vio didu khién bd sung dé nhan xung
nhip khéng bd sung CLK va dAu vao didu khién khong bd sung dé nhin xung nhip b sung
CLK. Cdng c6 xung nhip chinh 120 bao gdm dau ra duge ghép néi v6i nat thir nhat pnl
ctia chét chinh 130. Khi hoat dong, néu xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd
sung CLK c6 murc logic thip va cao turong tng, thi cdng c6 xung nhip chinh 120 s& truyén
tin hidu dit lidu (D) hodc tin hiéu quét (S) & dAu vao clia né téi dau ra hodc nut pnl cta né
chét chinh 130; va néu xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd sung CLK c6 logic
cao va thép tuong tng, thi céng c6 xung nhip chinh 120 s& chan tin hiéu dit liéu (D) hodc
tin hiéu quét (S) & dAu vao ctia né truyén dén dau ra clia né hodc nit pnl cla chét chinh

130.
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Chét chinh 130 bao gdm céng dao khong ¢ xung nhip 132 va cong déo c6 xung
nhip 134, duoc ghép nbdi chéo (vi du, dau ra cta cbng dao nay duoc ghép nbi voi dau vao
ctia cbng dao kia, dbi v6i ca hai cdng dao). Cu thé hon, cong dao khong c6 xung nhip 132
bao gdm diu vao tai ndt thir nhat pnl cia mach chét chinh 130, va dau ra tai nat th hai
pn2 ctia mach chdt chinh 130. Cdng dao c6 xung nhip 134 bao gbm dau vao tai ntt thi hai
pn2, va dau ra tai nit tha nhit pnl. Cong dio c6 xung nhip 134 bao gdm diu vio didu
khién bd sung d nhan xung nhip bd sung CLK va dau vao diéu khién khong bd sung dé
nhén xung nhip khong b6 sung CLK. Khi hoat dong, néu xung nhip b6 sung CLK va xung
nhip khéng bd sung CLK trong tmg ¢ mirc logic thip va cao, thi cbng dao c6 xung nhip
134 duoc béat, va chét chinh 130 & ché d6 khong trong subt va chdt di liéu tai ntt pnl. Néu
xung nhip b6 sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK lan lugt & mirc logic cao va
thép, thi céng dio c6 xung nhip 134 bi vo hidu hoa (vi du, trang thai khong kich hoat) va

chdt chinh 130 & ché dd trong sudt dé nhan dit liéu méi tai nht pnl.

Cdng c6 xung nhip phu 140 bao gom dau vao duoc ghép ndi véi nat pnl cla chét
chinh 130, va diu ra dugc ghép ndi véi nit thir nhit pn3 cia chét phu 150. Cong c6 xung
nhip phu 140 cdn bao gdm thém diu vao diéu khién bé sung dé nhan xung nhip bo sung
CLK va du vao didu khién khong bd sung dé nhan xung nhip khong bd sung CLK. Khi
hoat dong, néu xung nhip bd sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK lan lugt & mic
logic thép va cao, thi cdng c6 xung nhip phu 140 truyén tin higu dit liéu (D) hoac tin hi¢u
quét (S) & diu vao cia nd t6i dau ra clia nd hogc nut pn3 cua chbt phu 150; va néu xung
nhip bb sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK lan lugt & mitc logic cao va thép, thi
cdng 6 xung nhip phu 140 s& chan tin higu dit liéu (D) hode tin hiéu quét (S) & dau vao

clia nd truyén dén dau ra ctia n6 hodc nut pn3 ctia chot phu 150.

Chét phu 150 bao gém cdng dao khdng c6 xung nhip 152 va cdng dao c6 xung nhip
154, duoc ghép ndi chéo. Nghia 13, cdng dao khong c6 xung nhip 152 bao gdm dau vio tai
niit thic nhat pn3 cta chdt phu 150, va ddu ra tai nit thi hai pnd cta chét phy 150. Cong
déo ¢6 xung nhip 154 bao gdm dau vao tai ntt thit hai pn4, va dAu ra tai nat thi nhat pn3.
Cdng dao c6 xung nhip 154 bao gdm dau vao didu khién bd sung dé nhan xung nhip khong
bd sung CLK va dau vio didu khién khong bd sung dé nhan xung nhip bd sung CLK. Khi
hoat dong, néu xung nhip bd sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK twong ung &

mitc logic cao vi thap, thi cdng ddo c6 xung nhip 154 duoc bat, va chét phu 150 & ché do
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khong trong sudt va chdt dir lidu tai nit pn3. Néu xung nhip b6 sung CLK va xung nhip
Kkhong bé sung CLK 1an lugt & mitc logic thip va cao, thi cong ddo cb xung nhip 154 bi
v6 hiéu héa (vi du, trang thai khong kich hoat) va chét phu 150 & ché @9 trong sudt dé

nhan dir liéu mai tai nt pn3.

Mach didu khién dAu ra hodc cong ddo 160 bao gbm dau vao dugc ghép nbi véi nit
pn3 cua chdt phu 150, va dAu ra dé tao tin hiéu dit liéu d4u ra Q, tin hiéu nay cd thé dua
trén tin hiéu dit liéu (D) hodc tin hidu quét (S), tiiy thudc vao tin hiéu nao duoc mach ghép
kénh 110 lwa chon. Mach didu khién dAu ra hosic cdng dao 160 bao dam rang phan cuc ctia
tin hiéu dir liéu daura Q giéng nhur tin hiéu ddu vao da chon (D) hodc (S). Nghia la, mdi
thiét b trong s6 ba thiét bi (1&) 110, 120 va 140 dao tin hiéu du vao ciia n6 dé tao tin hiéu
dau ra. Do d6, mach didu khién dau ra hoic céng dao 160 thuc hién qua trinh ddo thir tu
(chiin) trong mach 14t 100 dé bao dam ring phén cuc cta tin hiéu dit liéu dau ra Q gidng

nhu tin hiéu dau vao d3 chon (D) hodc (S).

Fig.1B minh hoa so dd dinh thoi cua vi du vé hoat dong ctia mach 14t 100 theo mot
khia canh khac cua sang ché. Truc x hay truc ngang cua so dd dinh thoi nay biéu thi thoi
gian. Truc y hay truc doc biéu thi, tir trén xuéng dudi, tinh trang cta xung nhip khong bd
sung CLK, xung nhip bd sung CLK, cong c6 xung nhip chinh (M-GATE) 120, chét chinh
(M-LATCH) 130, cdng c6 xung nhip phu (S-GATE) 140, va chét phu (S-LATCH)150.
Theo vi du nay, tin hiéu di liéu (D) duoc lya chon bé”mg cach sir dung mach ghép kénh
110 thong qua tin hiéu dich chuyén di x4c nhan SFT. Tuy nhién, phdi hiéu rang mach 14t
100 hoat dong theo phurong thirc twong tu khi tin hiéu quét (S) duge lwa chon.

Mach 14t 100 c6 thé hoat dong nhu sau: Gitta thi diém to va ti, xung nhip khong
bd sung CLK va xung nhip b6 sung CLK lan lugt & muc logic thdp va cao. Theo do, cong
¢ xung nhip chinh 120 truyén tin hiéu dit liéu hién tai D(t) tir d4u ra ctia mach ghép kénh
110 dén nut thir nhdt pnl cia chét chinh 130. Chét chinh 130 & ché dd trong sudt (vi du,
cdng dao ¢ xung nhip 134 bi vo hiéu hoa hoic trang thai khong kich hoat), cho phép chét
chinh 130 nhén tin hiéu dt liéu hién tai D(t). Cdng c6 xung nhip phu 140 chan tin higu dit
lidu hién tai D(t) dé khong 1am nhiéu loan chét phu 150 dang chét tin higu dit liéu trude
@6 D(t-1). Va, chét phu 150 & ché d6 khong trong sudt (vi du, cong dio c6 xung nhip 154
duwoc kich hoat), cho phép chét phu 150 chdt tin hiéu dit lidu truée d6 D(t -1). Mach diu
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khidn dAu ra hodc céng dao 160 dao tin hiéu dit lidu trude d6 D(t-1) dé tao dit liéu dau ra

truede do Q(t-1).

Gitta thoi diém t; va to, xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd sung CLK
lan luot & mirc logic cao va thip. Theo do, cbng c6 xung nhip chinh 120 chin tin higu dit
lidu m&i D(t+1) dé khong lam nhidu loan chét chinh 130 dang chét tin hiéu dit ligu hién
tai D(t). V4, chdt chinh 130 & ché d6 khong trong sudt (vi dy, cong dao c6 xung nhip 134
duoc kich hoat), cho phép chét chinh 130 chdt tin hidu dit ligu hién tai D(t). Cong c6 xung
nhip phu 140 truyén tin hiéu dit liéu hién tai D(t) tix chét chinh 130 dén nit thit nhat pn3
ctia chdt phu 150. Chét phu 150 & ché d6 trong sudt (vi du, cong dao c6 xung nhip 154 bi
v6 hiéu hoa hoic trang thai khong kich hoat), cho phép chdt phu 150 nhan tin hiéu dit liéu
hién tai D(t).

Gifra thoi didm t va ts, xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd sung CLK
1in luot & muc logic thap va cao. Theo do, cdng c6 xung nhip chinh 120 truyén tin hidu dit
liéu mé&i D(t +1) tir ddu ra cia mach ghép kénh 110 dén nit the nhét pnl cta chét chinh
130. Chét chinh 130 & ché @ truyén trong sudt (vi du, cong dao c6 xung nhip 134 bi v6
hiéu hoa hoic trang théi khong kich hoat), cho phép chdt chinh 130 nhén tin hiéu dit liéu
méi D(t +1). Céng c6 xung nhip phu 140 chan tin hiéu dit lieu méi D(t+1) dé khong 1am
nhidu loan chét phu 150 dang chét tin hidu dit lidu hién tai D(t). Va, chdt phu 150 & ché
d6 khong trong subt (vi dy, cdng dao c6 xung nhip 154 dugc kich hoat), cho phép chét phu
150 chdt tin hiéu dit liéu hién tai D(t). Mach diéu khién dAu ra hodc cdng dao 160 déo tin
hiéu dir liéu hién tai D(t) @8 tao tin hiéu dit liéu d4u ra hién tai Q(t). Hoat dong cua mach

1at 100 1zp lai @& tudn tu ghi dit lidu méi vao va ghi di liéu méi ra.

Fig.2 minh hoa so ad gian lugc cta vi du vé& mach ghép kénh 200 theo mot khia
canh khac ctia sang ché. Mach ghép kénh 200 1a vi du vé phuong én trién khai cia mach
ghép kénh 110 da thao luan trén day. Mach ghép kénh 200 c6 thé déng vai trd 1a ngudn dit

liéu dau vao cho cac mach 14t duge théo ludn thém & day.

Cu thé hon, mach ghép kénh 200 bao gdm bong ban dan hiéu g truong bén dan
oxit kim loai kénh p (p-channel metal oxide semiconductor field effect transistor - PMOS
FET) tht nhit M1 va PMOS FET thtr hai M2 duoc ghép néi tiép theo thir tu gitta duong
din dién &p trén Vdd va d4u ra (MUX OUT) ctia mach ghép kénh 200. Nghia 1a, PMOS
FET M1 bao gdm cuc ngudn duge ghép nbi v6i dudng dan dién 4p trén Vdd, va cuc mang
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dwoc ghép néi véi cuc ngudn cia PMOS FET M2. PMOS FET M2 bao gbm cuc méng
duoc ghép ndi véi ddu ra cua mach ghép kénh 200. Mach ghép kénh 200 con bao gbm
béng ban din hiéu Gmg trudong ban dan oxit kim loai kénh n (n-channel metal oxide
semiconductor field effect transistor - NMOS FET) th& nhat M3 va NMOS FET thir hai
M4 duoc ghép ndi tiép theo thi t d6 gitta diu ra ciia mach ghép kénh 200 va duong dan
dién ap dudi Vss (vi dy, ndi dat ). Nghia 1a, NMOS FET M3 bao gém cuc mang dugce ghép
ndi véi dau ra ctia mach ghép kénh 200, va cyc ngudn duogc ghép ndi véi cuc mang cia
NMOS FET M4. NMOS FET M4 bao gdm cuc ngudn dugc ghép ndi v6i duong dan dién
ap dudi Vss. PMOS FET tht nhat M1 va NMOS FET thtr hai M4 bao gdm cac cue cong
d nhan tin hidu di ligu D. PMOS FET thit hai M2 va NMOS FET thér nhat M3 bao gom
céc cuc cdng dé nhan tin hidu dich chuyén bd sung va khong bd sung SFT va SFT, tuong
ung.

Mach ghép kénh 200 con bao gém PMOS FET thtt ba M5 va PMOS FET thtr tu
M6 duoc ghép néi tiép theo thit fr do gitta duong dén dién ép trén Vdd va dau ra cia mach
ghép kénh 200. Nghia 1a, PMOS FET M5 bao gdm cyc ngudn duoc ghép nbi v6i dudng
dan dién ap trén Vdd va cyc méang duoc ghép ndi véi cue nguon PMOS FET M6; va PMOS
FET M6 bao gdm cuc mang duoc ghép ndi v6i dau ra ciia mach ghép kénh 200. Ngoai ra,
mach ghép kénh 200 bao gébm NMOS FET tht ba M7 va NMOS FET tht tw M8 duoc
ghép ndi tiép gitta dAu ra cta mach ghép kénh 200 va dudng dan dién 4p dudi Vss. Nghia
13, NMOS FET M7 bao gdm cuc mang dugc ghép ndi v6i dau ra ctia mach ghép kénh 200
vA cuc ngudn duge ghép ndi vai cue mang cia NMOS FET M8; va NMOS FET M8 bao
gdm cuc ngudn duge ghép ndi v6i duong dan dién ap dudi Vss. PMOS FET thit ba M5 va
NMOS FET thtt tv M8 bao gdm céc cuc cong ¢ nhan tin hiéu quét S. PMOS FET tht tw
M6 va NMOS FET thit ba M7 bao gém cac cuc céng dé nhan tin hiéu dich chuyén bd sung
va khong bd sung SFT va SFT, tuong ung.

Khi hoat ddng, néu tin hiéu dich chuyén khong dugc xac nhan (SFT va SFT & mitc
logic thip va cao twong tng), thi PMOS FET M2 va NMOS FET M3 sé& dugc bit, ddng
thdi PMOS FET M6 va NMOS FET M7 s& bi tit. Theo d6, PMOS FET M2 va NMOS
FET M3 duoc bt s& truyén tin hiéu dit lidu (D) dén dau ra cia mach ghép kénh va PMOS
FET M6 va NMOS FET M7 d tit s& chin tin hiéu quét (S) tir dau ra cia mach ghép kénh.
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Do d6, mach ghép kénh 200 chon tin hiéu dit liéu (D) khi tin hiéu dich chuyén khéng duoc

xac nhan.

Néu tin hiéu dich chuyén duge xéc nhan (SFT va SFT & mitc logic cao va thip
twong @mg), thi PMOS FET M2 va NMOS FET M3 s& bj tat, dong thoi PMOS FET M6 va
NMOS FET M7 s& duoc bat. Theo @6, PMOS FET M6 va NMOS FET M7 dugc bat s&
truyén tin hiéu quét (S) dén dau ra cia mach ghép kénh va PMOS FET M2 va NMOS FET
M3 da tit s& chin tin hiéu dit liéu (D) tir dau ra ciia mach ghép kénh. Do d6, mach ghép
kénh 200 chon tin hiéu quét (S) khi tin hiéu dich chuyén duoc xac nhan.

Fig.3 minh hoa so dd gian lwgc cua mot vi du khac vé& mach 14t 300 theo mdt khia
canh khac cta sang ché. Mach 14t 300 c6 thé duoc tao cau hinh cho cc ung dung thuong
mai, nhung khong danh cho cac ing dung an toan quan trong, ching han nhu diéu khién 6

t6. Theo d6, mach 14t 300 c6 thé d& bi anh huéng béi nhicu do birc xa mat dat va/hodc céc

A R T T S T 5. A A P A+ Iha~ A (A A AA A 1
ngudn nhiéu khéc gdy ra hon so véi céc loai mach 1at khac duoc thiét ké d€ chong lai

o

c
xa/nhiéu hodc kha nang chiu 16i cao hon. Nhidu c6 thé gay ra thay d6i ngoai y mubn trong
trang thai ctia mach 14t 300, trong 6 t6 hodc cac ing dung an toan khéc, c6 thé dan dén anh

hudng nghiém trong dén an toan.

Mach 13t 300 bao gdm cdng cé xung nhip chinh 320 (M-Gate), chot chinh 330 (M-
Latch), cong c6 xung nhip phu 340 (S-Gate), chét phu 350 (S-Latch), vabd didu khién dau
ra 360. Mic du khéng dugce hién thi, mach ghép kénh (vi du, chéng han nhu mach ghép
kénh 200) dé chon tin hiéu dit liéu (D) hogc tin hidu quét (S) lam du vao cho mach lat
300 dé dap lai tin hiéu dich chuyén, c¢6 thé dugc ghép ndi v6i ddu vao cia cong ¢ xung

nhip chinh 320, nhu trong mach 14t 100.

Cdng c6 xung nhip chinh 320 nhan tin hi¢u dit liéu dau vao (D) va truyén c6 chon
loc tin hiéu dit lidu (D) dén chét chinh 330 dé d4p lai xung nhip (CLK) va tin hiéu dat lai
(reset signal - RST). Cdng c6 xung nhip chinh 320 bao gdm cac PMOS FET tir M10 dén
M12 duoc ghép nbi tiép theo thit tu gitta dudng dan dién 4p trén Vdd va dAu ra ctia cong
¢4 xung nhip chinh 320. Nghia la, PMOS FET M10 bao gbm cuc ngudn dugc ghép ndi
véi dudomg dan dién 4p trén Vdd va cuc mang duge ghép néi véi cuc ngudn ctia PMOS
FET M11; PMOS FET M11 bao gdm cuc méng dugc ghép néi véi cue nguén PMOS FET
M12; va PMOS FET M12 bao gbdm cuc mang dugc ghép néi véi du ra ctia cdng c6 xung
nhip chinh 320. Céng c6 xung nhip chinh 320 con bao gdm cac NMOS FET fir M13 dén
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M14 duoc ghép néi tiép theo thit tw d6 giita dau ra va dudng dan dién ap dudi Vss (vi du,
ndi dat). Nghia 13, NMOS FET M13 bao gdm curc mang duge ghép ndi v6i dau ra ciia cong
¢ xung nhip chinh va cuc ngudn dwgc ghép ndi véi cuc mang cia NMOS FET M14; va
NMOS FET M14 bao gdm cuc ngudn duge ghép ndi v6i dudng dan dién ap dudi Vss.
PMOS FET M11 v NMOS FET M14 bao gdm céc cuc cong dé nhan tin hiéu dir liéu (D),
PMOS FET M10 bao gdm cyc cdng dé nhan tin hiéu dat lai RST, va PMOS FET M12 va
NMOS FET M13 bao gdm cac cuc cong dé nhan xung nhip khong bd sung CLK va xung
nhip b6 sung, twong tng CLK.

Khi tin hiéu dat lai RST khong duge x4c nhén (RST ¢ muc logic thdp (vi du, &
Vss)), céng ¢6 xung nhip chinh 320 dwoc bat. Khi duoc bét, néu xung nhip khong ) sung
CLK va xung nhip b6 sung CLK & mtc logic thdp va cao, PMOS FET M12 va NMOS FET
M]13 s& duoc bat tuong tmg. Do d6, cong cb xung nhip chinh 320 truyén tin hiéu dit lidu
(D) dén cht chinh 330. Néu xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd sung CLK &
mitc logic cao va thip, PMOS FET M12 va NMOS FET M13 sg bj tat twong tng. Do do,
¢dng 6 xung nhip chinh 320 chin tin hidu dit liéu (D) truyén dén chdt chinh 330. Khi tin
hiéu dat lai RST duoc x4c nhan (RST & muc logic cao (vi dy, 6 Vdd)), céng ¢6 xung nhip
chinh 320 bi v6 hiéu hoa.

Chét chinh 330 chét ¢6 chon loc tin hiéu dit lidu (D) nhan duge tlr cng c6 xung
nhip chinh 320 dé d4p lai xung nhip CLK v tin hiéu dat lai RST. Chét chinh 330 bao gbm
chng dio khong cé xung nhip duge ghép ndi chéo 332 va cong dao ¢6 xung nhip 334.
Cdng dao khong ¢ xung nhip 332 bao gdm PMOS FET M20 va NMOS FET M21 duoc
ohép ni tiép theo thit tu giita dudng din dién ap trén Vdd va duong dan dién 4p dudi Vss.
PMOS FET M20 va NMOS FET M21 bao gdm céc cuc cdng dugc ghép nbi véi nhau tai
nit thte nhit pnl ciia chét chinh 330. PMOS FET M20 va NMOS FET M21 bao gom céc
cuc mang duge ghép ndi voi nhau tai nt th hai pn2 cta chdt chinh 330. PMOS FET M20
bao gdm cuc ngudn duoce ghép ndi véi dudng dan dién ap trén Vdd va NMOS FET M21
bao gém cuc ngudn dugc ghép ndi v6i duong dan dién p dudi Vss.

Céng dao c6 xung nhip 334 bao gdm cac PMOS FET tir M15 dén M17 duoc ghép
ndi tiép theo thir tu gitta duong dén dién 4p trén Vdd va nat pnl. Nghia 13, PMOS FET
M15 bao gdm cuc ngudn duge ghép ndi véi duong din dién 4p trén Vdd va cuc mang

dwoc ghép ndi véi cue ngudn ciia PMOS FET M16; PMOS FET M16 bao gom cuc méng
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duoc ghép ndi véi cue ngudn PMOS FET M17; va PMOS FET M17 bao gbm cuc méng
dugce ghép nbi voi mit pnl. Cdng dao c6 xung nhip 334 con bao gbm cac NMOS FET tur
M18 dén M19 duge ghép ndi tiép theo thir tw d6 gitta nit pnl va dudng dan dién ap dudi
Vss. Nghia 1a, NMOS FET M18 bao gdm cyc méang duge ghép ndi v&i nit pnl, va cuc
ngudn duge ghép nbi véi cuc mang cia NMOS FET M19; va NMOS FET M19 bao gbm
cuc ngudn dugc ghép ndi v6i dudng din dién ap dudi Vss. PMOS FET M15 bao gom cuc
cbng @& nhan tin hidu dt lai RST, PMOS FET M16 va NMOS FET M19 bao gom céc cuc
cdng duge ghép ndi v6i nat pn2, va PMOS FET M17 va NMOS FET M18 bao gdm céc
cuc cbng dé nhan xung nhip bd sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK, tuong Gng.

Chét chinh 330 ciing bao gdm NMOS FET M22 duoc ghép ndi gilta nit pnl va
dudng din dién ap dudi Vss, véi cuc céng dé nhén tin hiéu dit lai RST. Nghia 1a, NMOS
FET M22 bao gdm cuc mang dugc ghép ndi véi nat pnl va cuc ngudn duge ghép ndi véi

duong dan dién 4p dudi Vss.

Khi tin hiéu dat lai RST khong duge xac nhin (RST & muc logic thép (vi duy,Vss)),
PMOS FET M15 va NMOS FET M22 14n luot duoc bt va tht; do d6, kich hoat chét chinh
330. Khi dugc bat, néu xung nhip bd sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK & mtrc
thip va cao, PMOS FET M17 va NMOS FET M18 s& dugc bat, tuong tmg. Do do, chét
chinh 330 chdt tin hiéu dit liéu (D) tai nat pnl, va duge cho 1a & ché a6 khong trong subt.
Néu xung nhip bd sung va CLK xung nhip khong b6 sung CLK & mtc cao va thip, PMOS
FET M17 va NMOS FET M18 sé bi tit, tuong tmg. Do d6, cong ddo c6 xung nhip 334 bi
v6 hidu hoa (vi du, trang thai khong kich hoat); va do d6, chét chinh 330 & ché do trong
sudt, ¢o thé nhan dit liéu méi (D). Khi tin hiéu dat lai RST dugc xac nhén (RST & muc
logic cao (vi du,é Vdd)), PMOS FET M15 va NMOS FET M22 lan lugt duge tat va bat;
do d6, vo hiéu héa chdt chinh 330.

Cng c6 xung nhip phu 340 nhan tin hidu dit liéu (D) tir chét chinh 330 va truyeén
¢6 chon loc tin hiéu dit liéu (D) dén chdt phu 350 dé d4p lai xung nhip CLK. Céng c6 xung
nhip phu 340 bao gdm cdc PMOS FET tir M23 dén M24 dugc ghép ndi tiép theo thir tur
gifta dudng dan dién 4p trén Vdd va dAu ra cla cdng c6 xung nhip phu 340. Nghia 1,
PMOS FET M23 bao gdm cuc ngudn dugc ghép ndi véi dudng dan dién ép trén Vdd va
cuc mang dugce ghép ndi véi cuc ngudn PMOS FET M24; va PMOS FET M24 bao gbm

cuc mang dugce ghép ndi véi dAu ra ctia cdng c6 xung nhip phu 340. Cdng c6 xung nhip
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phu 340 con bao gdm cac NMOS FET tir M25 dén M26 dugc ghép ndi tiép theo thir tr d6
gifra dAu ra clia cdng c6 xung nhip phu 340 va dudng dan dién 4p dudi Vss. Nghia 13,
NMOS FET M25 bao gém cuc méang dugc ghép n6i véi du ra cta cdng c6 xung nhip phu
340, va cuc ngudn duoc ghép ndi véi cuc mang cua NMOS FET M26; va NMOS FET
M26 bao gdm cuc ngudn dugc ghép ndi véi dudng dan dién ap dudi Vss. PMOS FET M23
va NMOS FET M26 bao gdm cac cuc cong dé nhan tin hidu dit liéu (D) tix chét chinh 330,
v4 PMOS FET M24 va NMOS FET M25 bao gdm céc cuc cdng dé nhan xung nhip bd
sung CLK va xung nhip khong bd sung CLK tuong tng.

Néu xung nhip bd sung CLK va xung nhip CLK & mic thdp va cao, PMOS FET
M24 va NMOS FET M33 s& dugc bat twong tmg. Do dd, cdng c6 xung nhip phu 340 truyén
tin hidu dit lidu (D) dén chét phu 350. Néu xung nhip bd sung CLK va xung nhip khong bd
sung CLK & mitc cao va thap, PMOS FET M24 vi NMOS FET M25 s& bi tit, tuong tng.
Do do, céng c¢6 xung nhip phu 340 chan tin hiéu di liéu (D) truyén dén chét phu 350.

Chét phu 350 chét ¢ chon loc tin hidu dit liéu (D) nhan duge tir cong c6 xung nhip
phu 340 aé d4p lai xung nhip CLK va tin hi¢u dat lai RST. Chdt phu 350 bao gém céng
dao khong ¢ xung nhip dugce ghép ndi chéo 352 va cong dao c6 xung nhip 354. Cbng dao
khong c6 xung nhip 352 bao gdm cdc PMOS FET tir M31 dén M32 duge ghép ndi tiép
theo tht tu gitta duong dan dién ap trén Vdd va nit pn4 cua chdt phu 350. Nghia la, PMOS
FET M31 bao gom cuc ngudn duge ghép ndi véi duong dan dién 4p trén Vdd, va cuc mang
dwoc ghép néi vi cue ngudn PMOS FET M32; va PMOS FET M32 bao gom cuc mang
duge ghép ndi véi nit pnd. Cdng dao khong c6 xung nhip 352 con bao gdbm NMOS FET
M33 duoc ghép nbi gitra nit pnd va dudng dan dién 4p dudi Vss. Nghia 1a, NMOS FET
M33 bao gdm cuc méang dugc ghép ndi v6i nit pn4 va cuc ngudn dugc ghép nbi v6i duong
dAn dién 4p dudi Vss. PMOS FET M31 bao gdm cuc cong d€ nhan tin hiéu dat lai RST.
PMOS FET M32 va NMOS FET M33 bao gdm cac cuc cong duge ghép ndi v6i nhau tai
nuat pn3 khac cua chét phu 350. DAu ra cua cong c6 xung nhip phu 340 duoc ghép ndi véi
nat pn3 ctia chét phu 350.

Cbng dio c6 xung nhip 354 bao gdm c4c PMOS FET tir M27 dén M28 duge ghép
ndi tiép theo thi tw gitta duong din dién 4p trén Vdd va nit pn3. Nghia la, PMOS FET
M27 bao gdm cuc ngudn duge ghép ndi v6i dudng dan dién ap trén Vdd, va cuc mang

duoc ghép ndi v6i cuc ngudn ciia PMOS FET M28; va PMOS FET M28 bao gdm cuc
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méng duoc ghép ndi véi nit pn3. Céng ddo c6 xung nhip 354 con bao gom cac NMOS
FET tir M29 dén M30 duoc ghép néi tiép theo thir tr d6 gitra nut pn3 va duong dan dién
4p dudi Vss. Nghia la, NMOS FET M29 bao gdm cuc mang dugc ghép ndi véi nat pn3,
va cuc ngudn duge ghép ndi véi cuc mang cia NMOS FET M30; va NMOS FET M30
bao gdm cuc ngudn duroc ghép ndi véi dudmng dan dién ap dudi Vss. PMOS FET M27 va
NMOS FET M30 bao gdm céc cuc cdng duge ghép ndi véi nit pn4 va PMOS FET M28
va NMOS FET M29 bao gdm céc cuc cong dé nhan xung nhip khong bd sung CLK va
xung nhip bd sung CLK twong tmg. Chét phu 350 ciing bao gdbm NMOS FET M34 dugc
ghép ndi gifta niit pnd va dudng dn dién 4p dudi Vss, bao gdm cuc cong dé nhén tin hidu
dat lai RST. Nghia 1a, NMOS FET M34 bao gbdm cuc méang duge ghép ndi véi nit pné va

cuc ngudn duge ghép ndi véi dudng dan dién p dudi Vss.

Khi tin hiéu dit lai RST khong dugce xac nhin (RST & muc logic thép (vi du,Vss)),
PMOS FET M31 va NMOS FET M34 14n lugt duoc bat va tit; do do, kich hoat chdt phu
350. Khi dwoc bat, néu xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd sung CLK & muc
thip va cao, PMOS FET M28 va NMOS FET M29 s& duoc bat twong tmg. Do do, chét
phu 350 chét tin hiéu dit liéu (D) tai nat pn3 va dugc cho 13 & ché do khong trong sudt.
Néu xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip bd sung CLK & mitc cao va thip, PMOS
FET M28 va NMOS FET M29 s& bi it twong tmg. Do d6, chét phy 350 & ché do trong
subt, va c6 thé nhéan dit liéu méi (D). Khi tin higu dat lai RST duge x4c nhan (RST & mic
logic cao (vi du,& Vdd)), PMOS FET M31 va NMOS FET M34 lan luot duge tat va bat;
do d6, v hidu hoa chdt phu 350.

Bo didu khién d4u ra 360 nhén tin hiéu dit lidu (D) tir chot phu 350 va ddo nguoc
tin hiéu dit lidu (D) d tao tin hidu dit liéu dau ra Q. Bo diéu khién dau ra 360 dwoc tao cu
hinh nhu cdng dao bao gdm PMOS FET M35 dugc ghép ndi tiép v6i NMOS FET M36
gifta dudng dan dién 4p trén Vdd va duong dan dién ap dudi Vss. Nghia la, PMOS FET
M35 bao gdm cuc ngudn dugc ghép ndi véi dudng dan dién ap trén Vdd va NMOS FET
M36 bao gdm cuc ngudn dugc ghép ndi véi dudng dan dién ép dusi Vss. PMOS FET M35
va NMOS FET M36 bao gdm céc cuc cdng duge ghép ndi v&i nhau va véi nat pn3 cla
chét phu 350, va cac cuc mang dugc ghép néi véi nhau, déng vai tro 1a dau ra Q cua mach

1at 300.
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FET ctia mach 14t 300 dugc tao ciu hinh dé c6 cung kich thude hoac W/L hiéu dung
(vi du, nho nhét dya trén cic nit cong nghé xi 1y hién tai) nhdm muc dich ting mat 49
mach tich hop (integrated circuit - IC), trong d6 W la chiéu rong hiéu dung ctia kénh va L
1a chidu dai hiéu dung ctia kénh. DSi voi FET phing, chiéu rong kénh higu dung c6 lién
quan dén chiéu rong cua dién cuc cla cuc céng trén kénh va chiéu dai kénh hiéu dung c6
lién quan dén khoang cich giita cuc ngudn va cire mang qua kénh. Déi v6i FIN FET, chiéu
rong kénh hiéu dung cé lién quan dén chiéu rong ciia mdi FIN, chiéu cao ciia mdi FIN, va
36 lwong cac FIN trong FET, va chiéu dai kénh hiéu dung c6 lién quan dén khoang céch
gitta cuc ngudn va cyc mang qua kénh. Trd khang khoi dong Ron cua FET c¢o lién quan
nghich dédo v&i W/L hiéu dung. Theo do, trong cu hinh nay, trd khang khéi dong Ron
gitta cdc nut pnl, pn2, pn3 va pn4 va cac dudng dan dién 4p Vdd va Vss khac nhau ddi voi
mdi nut.

Vi duy, tr& khang khoi dong Ron gitra ntit pn2 va duong dan dién 4p trén Vdd hodc
dudng dan dién ap dudi Vss 1a ciamot FET duy nhét (vi du, PMOS FET M20 hodc NMOS
FET M21), & day dugc goi 12 “R ”. Tré khang khoi dong Row gifta nit pnl va duong din
dién 4p trén Vdd 1a ciia ba (3) FET xép chdng 1én nhau hodc 3R (vi du, cac PMOS FET tur
M15 dén M17), va giita ntt pnl va dudng din dién 4p dudi Vss 1a clia hai (2) FET hodc
2R xép chdng 1én nhau (vi du, cac NMOS FET tir M18 dén M19). Tré khang khéi dong
Ron gifta nat pn3 va duong dan dién 4p trén Vdd hodc dudng dan dién 4p dudi Vss 1a dién
tr& ctia hai (2) FET xép chdng 1én nhau hodc 2R (vi du, cac PMOS FET tir M27 dén M28
hodc cdc NMOS FET tir M29 dén M30). Va, tré khang khoi dong Row gilta nit pn4 va
duong din dién 4p trén Vdd 1a cia hai (2) FET hodc 2R xép chong 1én nhau (vi du, cdc
PMOS FET tir M31 dén M32), va gifta ntit pn4 va dudng dan dién 4p dudi Vss la mdt (1)
FET hodc R (vi du, NMOS FET M33).

Do d6, do su mét can bang trong tré khang khai dong Row gitta cdc nut pnl dén pn4
va dudng din dién 4p trén Vdd va duong dan dién 4p dudi Vss, cc nit pnl dén pn4 co
dung sai khac nhau déi v6i btrc xa hodc nhidu trén mit dat. Vi du, tré khang khéi dong
cang cao thi kha ning chiu birc xa hodc nhidu ctia nit cang thép. Bttc xa hoic nhiéu tao ra
dién tich hodc dong dién, khi n6 chay qua tré khang khéi dong twong ung tr Vdd hoac dén
Vss, n6 sé tao ra su thay ddi dién ap AV lién quan dén dong dién nhan véi tré khang khéi

d6ng (AV=T*Roy). Su thay dbi dién 4p AV do buc xa hogc nhidu c6 thé khién chdt tuong
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ung chuyén sang trang théi 14t néu né vuot qua ngudng dién 4p cua cac FET tuong tng,
nhu d3 thao luén, trong cdc tmg dung quan trong, ching han nhu an toan 6 t6, co thé gay

ra hau qua nghiém trong doi v6i sy an toan.

Chét luong mach 14t 300 chi t6t bang lién két yéu nhét ctia n6. Vi nut pnl c6 tré
khang khoi dong Ron cao nhét dbi véi duong dan dién 4p trén Vdd (vi du, 3R) va voi
duomg din dién ap dudi Vss (vi du, 2R), day 1a nit dé bi 1at bit nhit do btrc xa va /hoic

nhidu; v6i cac nut pn3, pnd va pn2 it nhay cam hon theo thu tu d6.

Do d6, khia canh thir nhét ctia séng ché 1a tao cAu hinh lai chdt chinh va chdt phu
cua mach 14t sao cho céc nit ctia nd vé co ban ¢ cung kha nang chiu burc xa hodc nhiéu;
nghia 13, tr& khéng khoi dong Ron gifta cac nat va dudng din dién 4p trén va dudi Vdd va
Vss vé co ban 13 gidng nhau twong tmg. Khia canh thir hai cua sang ché 13 tao ciu hinh lai
chét chinh va chdt phu ctia mach 14t dé cung cAp phan hoi am nhim chdng lai birc xa hodc
nhidu c6 thé tao ra su 1at bit. Khia canh thi ba cua sang ché 1a phan hoi am duge khoa.
Nighia 14, khi dit liéu dugc ghi vao chét chinh hogc chét phu tuong tmg (vi du, khi chét &
ché do trong subt), phéan hdi Am bi vo hiéu hda dé ngan phan hoi Am can tré viée ghi dir
lidw vao chét. Khi chét chinh hoge chét phu duge chét (vi du, khi chét & ché do khong
trong suét), phan hdi Am duoc kich hoat dé 1am cho cac chdt mién nhiém hon véi buc xa

hodc nhiéu.

Fig.4 minh hoa so dd gian lugc cua vi du vé mach 14t 400 theo mot khia canh khac
ctia séng ché. Mach 14t 400 bao gdm chét chinh 430 va chét phu 450 dugc tao ciu hinh lai
dé can bang trod khang khéi dong Ron gitra cac niit pnl dén pn4 va dudng dan dién ap trén
Vdd va duong dan dién 4p dudi Vss, tuong Gng; sao cho vé co ban ching c6 cung kha
ning chiu buc xa hoac nhidu. Céac thanh phén khéc ctia mach lat 400, cu thé 1a céng co
xung nhip chinh 420, céng c6 xung nhip phu 440 va b diéu khién d4u ra (khong dugc
hién thi trén hinh v&)) ctia mach 14t 400 v& co ban gidng nhu cong c6 xung nhip chinh 320,
cbng c6 xung nhip phu 340 va b didu khién dau ra 360 ctia mach 14t 300 fwong img. Phai
hiéu ring mach ghép kénh (vi du, ching han nhu mach ghép kénh 200) dé chon tin hiéu
dit lidu (D) hodic tin hiéu quét (S) 1am ddu vao cho mach 14t 400 d¢ ddp lai tin hiéu dich
chuyén, co thé duoc ghép ndi véi diu vao cta cong ¢d xung nhip chinh 420, nhu trong

mach 14t 100.
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Péi v6i chét chinh 430, PMOS FET dat lai M15 ciia chét chinh 330 da bi loai bo
khoi cdng dio co xung nhip 434 cua chdt chinh 430. Theo d6, cwc ngudn caa PMOS FET
M16 dugce ghép v6i dudng din dién &p trén Vdd. Ngoai ra, kich thudce hodc W/L hiéu dung
clia m&i trong s PMOS FET M16 dén M17 va NMOS FET M18 dén M19 trong cong déo
c6 xung nhip 434 khac biét dang ké so v6i (vi du, khoang hai 1n, trong d6 déng ké hogc
6 tinh dén dung sai xir Iy7) kich thudc hodc W/L hiéu dung cua mdi trong s6 PMOS FET
M20 va NMOS FET M21 trong cdng dao khong co xung nhip 432 cla chét chinh 430.
Theo d6, trong vi du hién tai, trd khang khoi dong Row cua mdi trong s6 PMOS FET M16
dn M17 va NMOS FET M18 dén M19 1a 0,5R, va tré khéng khai dong Rox ctia mdi trong
36 PMOS FET M20 va NMOS FET M21 1a R. Nhu vay, tré khang khéi dong Ron cua
nhanh bao gdm cac FET M16 dén M17 gitra nit pnl va dwong dan dién ap trén Vdd va
nhanh bao gdm cac FET M18 dén M19 gitta nut pnl va duong dan dién ap dudi Vss la
2*#0,5R hoic R twong tmg; va tré khang khai dong Ron cia nhanh bao gém FET M20 gitta
nut pn2 va dudng dan dién 4p trén Vdd va nhanh bao gbm FET M21 gifta ntt pn2 va duong
dAn dién 4p dudi Vss cling 13 R, twong tmg. Do do, trd khang khéi dong Ro giita cac nat
pnl va pn2 va dudng dan dién 4p duge can bang; do d6, cdc nut pnl va pn2 vé co ban ¢6

cung kha nédng chiu birc xa hodc nhiéu.

Tuong tw, dbi véi chédt phu 450, PMOS FET dit lai M31 cta chét phu 350 da bi
loai bd trong céng dao khong c6 xung nhip 452 cua chdt phu 450. Theo do, cuc nguén cua
PMOS FET M32 dugc ghép véi dudng dan dién 4p trén Vdd. Ngoai ra, kich thude hodc
W/L hiéu dung cua mdi trong s6 PMOS FET M27 dén M28 va NMOS FET M29 dén M30
clia cdng ddo c6 xung nhip 454 v& co ban gAp hai lan so véi (vi dy, khoang hai lan, kich
thuée hoic W/L hiéu dung ctia mdi trong s6 PMOS FET M32 va NMOS FET M33 cta
cdng dao khong c6 xung nhip 452 cua chét phu 450. Theo d6, trd khang khoi dong Ron
ctia mdi trong s PMOS FET M27 dén M28 va NMOS FET M29 dén M30 12 0,5R, va tr&
khéng khoi dong Rox clia mdi trong s6 PMOS FET M32 va NMOS FET M33 1a R. Nhu
vdy, tré khang khoi dong Row clia nhanh bao gdm cac FET M27 dén M28 gitta nit pn3 va
dudng dan dién 4p trén Vdd va nhanh bao gdm cac FET M29 dén M30 gitta ntit pn3 va
duong dan dién ap dudi Vss 12 2*0,5R hodc R tuwong tmg; va tré khang khoi ddng Ron cua
nhanh bao gdm FET M32 giita nut pn4 va duong dan dién 4p trén Vdd va nhanh bao gdm
FET M33 gifta ntt pn4 va duong dan dién 4p dudi Vss ciing la R, twong ung. Do do, trd
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khéng khéi dong Ron gifta cc nut pn3 va pn4 va duong dan dién 4p dugc can bang; do

d6, cac nit pn3 va pnd vé co ban ¢6 cing kha nang chiu bue xa hodc nhiéu.

Phai hiéu ring s6 lwong bong ban din va W/L hiéu dung ctia ching trong mdi trong
s4 cac cong dao khong c6 xung nhip 432 va 452 va cdng dao cé xung nhip 434 va 454 ¢o6
thé khac nhau trong cac cach trién khai khac, trong khi van dat duoc tro khang khoi dong
Ron gilta cac nut pnl dén pn4 va duong dan dién 4p dugc can bing déng ké; vi mach 14t

400 chi 13 vi du vé viéc dat duoc tré khang khoi dong can bang Row.

Fig.5 minh hoa so dd gian lugc ctia mdt vi du khac vé mach 1at 500 theo mot khia
canh khéc ciia sing ché. Mach 14t 500 bao gdm chdt chinh 530 va chdt phu 550 dugc tao
c4u hinh lai dé bao gdm phan hdi 4m cho mdi trong 36 cac nat pnl, pn2, pn3 va pn4 aé
chéng lai birc xa hogc nhiéu ¢6 thé gy ra 1at chét. Tuong tu, cdc thanh phan khac cta
mach 14t 500, cu thé 1a céng ¢ xung nhip chinh 520, cdng c6 xung nhip phu 540 va bd
didu khién dau ra (khdng duoc hién thi trén hinh v&)) ctia mach 14t 500 vé co ban gidng
nhu cdng c6 xung nhip chinh 320, céng c6 xung nhip phu 340 va bd diéu khién dau ra 360

ctia mach 14t 300, twong Gmg.

Chét chinh 530 bao gém cong dao khong c6 xung nhip dugc ghép nbi chéo 532 va
cdng dao co xung nhip 534, c¢6 thé dwoc tao cAu hinh cho mdi cong dao khong c6 xung
nhip duoc ghép ndi chéo 432 va cdng dao c6 xung nhip 434 clia mach 1t 400. Tuong tu,
chét phu 550 bao gbm cbng dao khong c6 xung nhip dugc ghép ndi chéo 552 va cong dao
¢6 xung nhip 554, c6 thé dwoc tao cAu hinh cho mdi cong dao khong ¢ xung nhip duoc

ghép ndi chéo 452 va cong ddo c6 xung nhip 454 cta mach 14t 400.

V& phan héi am chinh, chét chinh 530 bao gdm mach phan hoi 4m 536 cho nut pnl,
bao gdm cac PMOS FET M52 dén M53 duoc ghép ndi tiép theo tht tu gitta duong dan
dién 4p trén Vdd va ndt pnl, va céc NMOS FET M54 dén M55 dugc ghép ndi ndi tiép
theo thit tw gitta ntt pnl va dudng din dién 4p dudi Vss. Nghia la, PMOS FET M52 bao
gbm cuc ngudn dugc ghép ndi v6i duong dan dién 4p trén Vdd, cuc mang duge ghép nbi
Vi cuc ngudn ciia PMOS FET M53; PMOS FET M53 bao gdm cuc méng duoc ghép ndi
v6inat pnl; NMOS FET M54 bao gdm cie méng dugce ghép ndi voinat pnl va cuc ngudn
dwoc ghép ndi voi cuc mang cia NMOS FET M55; va NMOS FET M55 bao gom cuc
ngudn duoc ghép ndi véi duong din dién p dudi Vss. PMOS FET M52 va NMOS FET
M55 bao gdm cac cuc cdng dwoc ghép ndi véi nit pn2 cho muc dich phan hdi 4m va
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PMOS FET M53 va NMOS FET M54 bao gdm céc cuc cbng dé nhan xung nhip b6 sung
CLK va xung nhip khong bd sung CLK dé khéa phan hdi 4m twong tmg.

Chét chinh 530 con bao gdm mach phan hdi 4m 538 cho niit pn2, bao gdm PMOS
FET M50 duoc ghép nbi gitta duong dan dién 4p trén Vdd va nat pn2, va NMOS FET
M51 dugce ghép ndi gitta nat pn2 va dudng dan dién 4p dudi Vss. Nghia la, PMOS FET
M50 bao gdm cuc ngudn duge ghép ndi voi dudong dan dién 4p trén Vdd va cuc méng
dwoc ghép ndi véi niat pn2; va NMOS FET M51 bao gdm cuc mang duoc ghép nbi voi nat
pn2 va cuc ngudn duoc ghép ndi v6i duong dan dién ap dudi Vss. PMOS FET M50 va
NMOS FET M51 bao gdm cic cuc cdng dugc ghép ndi v&i nit pnl cho muc dich phan
hoi 4m.

Gié st phan hoi 4m duoc kich hoat bai xung nhip bd sung CLK va xung nhip khong
b sung tuwong tmg & muc thip va cao, dong thoi bat PMOS FET M53 va NMOS FET
M54, phan hdi am hoat dong nhu sau:

Néu dién ap logic & ntit pnl & muc logic thip va & niit pn2 & mic logic cao, va buc
xa hodc nhiéu c6 xu huéng lam tang dién ap thép & nat pnl, thi dién 4p cao & nut pn2 duy
tri NMOS FET M55 ctia mach phan hdi 4m 536 dugc bat, ghép ndi dudng dan dién 4p
dudi Vss véi nat pnl. Su ghép ndi ctia duong dan dién &p dudi Vss véi nit pnl bing
NMOS FET M55 dbi khang hodc chdng lai biic xa hodc nhidu dang ¢ kéo nat pnl lén.
Do d6, dién 4p logic cao khong nhiéu tai ntt pn2 khi bat NMOS FET M55 hoat dong nhu
didm neo dé duy tri dién 4p tai nat pnl & muc thap ngay cé khi bi anh huong bai bic xa
va nhiéu.

Tuong tu, néu dién 4p logic tai ntit pnl 1 logic cao va tai nit pn2 1a logic thép, va
btic xa hodc nhifu c6 xu hudéng lam gidm dién 4p cao tai ntt pnl, thi dién é&p thép tai nut
pn2 duy tri PMOS FET M52 cta mach phan hdi 4m 536 duoc bat, ghép nbi dudong dian
dién 4p trén Vdd vdi nat pnl. Su ghép ndi cta dudng dan dién 4p trén Vdd voi nut pnl
bing PMOS FET M52 dbi khang hodc chdng lai buc xa hodc nhidu dang ¢6 kéo nut pnl
xubng. Do 6, dién &p logic thip khong nhiéu tai ntt pn2 khi bat PMOS FET M52 hoat
dong nhur diém neo dé duy tri dién 4p nat pnl & mitc cao ngay ca khi bi dnh hudng bdi bie

xa va nhiéu.

Tuong tu nhu vay, néu dién 4p logic tai ntit pnl 1a logic thdp va tai ntit pn2 1a logic

cao, va birc xa hodc nhiéu c6 xu huéng 1am gidm dién ap cao tai nit pn2, thi dién ap thép
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tai ntit pnl duy tri PMOS FET M50 ctia mach phan hdi am 538 dugc bét, ghép noi duong
dan dién 4p trén Vdd véi nit pn2. Su ghép ndi cua duong dan dién ap trén Vdd voi nit
pn2 bing PMOS FET M50 d6i khang hodc chdng lai birc xa hogc nhiéu dang cb kéo nut
pn2 xudng. Do dé, dién ap thip logic khéng nhiéu tai nut pnl khi bat PMOS FET M50
hoat dong nhu diém neo dé duy tri dién 4p nit pn2 & mic cao ngay ca khi bi anh hudng

boi blic xa va nhiéu.

Tuong tu, néu dién 4p logic & nut pnl & mirc logic cao va ¢ nit pn2 ¢ mirc logic
thép, va bic xa hodc nhiéu c¢6 xu hudng lam ting dién ap thip & nit pn2, thi dién ap cao &
nit pnl duy tri NMOS FET M51 ctia mach phan hdi am 538 duogc bat, ghép nbi duong
dan dién ap dudi Vss voi nut pn2. Su ghep ndi cﬁa duong dan dién ap dudi Vss véi nut
pn2 bing NMOS FET M51 dbi khang hodc chdng lai birc xa hodc nhiéu dang c¢b kéo nut
pn2 1én. Do do, dién 4p logic cao khong nhiéu tai nat pnl khi bat NMOS FET MS51 hoat
dong nhu diém neo dé duy tri dién 4p tai nut pn2 & mirc thap ngay ca khi bi anh huéng bdi

birc xa va nhiéu.

Khi chdt chinh 530 & ché do trong sudt d& d4p lai xung nhip b6 sung CLK va xung
nhip khong bé sung CLK twong tmg & mic cao va thap, thi PMOS FET M53 va NMOS
FET M54 ctia mach phan hdi 4m 536 bi tit hoic duge khoa. béi voi céng dao c6 xung
nhip 534, viéc khoa ciia hoat dong phan hdi 4m dugc cung cap bsi mach phan hoi am 538
d3 duoc tich hop sin béi hoat dong cua xung nhip dbi véi PMOS FET M17 va NMOS
FET M18. Do d6, viéc khda cua mach phan hodi Am 536 va 538 cho phép dit liéu (D) duoc
ghi vao chét chinh 530 tir cdng ¢6 xung nhip chinh 520 ma khong c6 phan hoéi 4m can trd
hoat déng ghi dit lidu.

V& phan hdi 4m phy, chdt phu 550 bao gdm mach phan hoi 4&m 556 cho nit pn3,
bao gdm cdc PMOS FET M62 dén M63 duoc ghép ndi tiép theo thir tw gitta duong dan
dién 4p trén Vdd va nut pn3, va cac NMOS FET M64 dén M65 dugc ghép néi ndi tiép
theo tht tu gitta nit pn3 va duong dan dién 4p dudi Vss. PMOS FET M62 va NMOS FET
M65 bao gdm cic cuc cdng duoc ghép ndi véi nat pn4 cho muc dich phan hoi Am va
PMOS FET M63 v NMOS FET M64 bao gbm cac cuc cdng dé nhan xung nhip khong bd
sung CLK CLK va xung nhip bd sung dé tao ra phan hoi 4m, twong ng.

Chét phu 550 con bao gbdm mach phan hdi 4m 558 cho nit pn4, bao gdbm PMOS
FET M60 duge ghép ndi gitta duong din dién 4p trén Vdd va nat pnd, va NMOS FET
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M61 duge ghép ndi gitta nit pnd va dudng din dién 4p dudi Vss. PMOS FET M60 va
NMOS FET M61 bao gdm céc cuc cong duge ghép ndi v6i nit pn3 cho muc dich phan
hoi am.

Gié st phan hdi am duge kich hoat boi xung nhip khong bd sung CLK va xung nhip
bb sung CLK tuong img & mic cao va thap, dong thoi bat PMOS FET M63 va NMOS FET
M64, phan hdi 4m hoat dong nhu sau:

Néu dién ap logic & nut pn3 1a logic thap va & nit pn4 1a logic cao, va birc xa hodc
nhiéu c6 xu hudng lam tang dién 4p thap ¢ nat pn3, thi dién 4p cao ¢ nit pnd duy tri NMOS
FET M65 ctia mach phan hdi am 556 dugc bat, ghép ndi duong dan dién dp dudi Vss véi
nit pn3. Su ghép ndi ciia duong din dién ap dudi Vss véi nat pn3 bang NMOS FET M65
d6i khéng hoic chdng lai bt xa hodc nhiéu dang c¢b kéo mit pn3 1én. Do d6, dién ap logic
cao khong nhiu tai nit pnd khi bat NMOS FET M65 hoat dong nhu diém neo dé duy tri

dién 4p tai nat pn3 & muic thap ngay ca khi bi anh hudng boi birc xa va nhiéu.

Tuong tw, néu dién 4p logic tai ntit pn3 14 logic cao va tai nut pn4 1a logic thép, va
bttc xa hodc nhidu ¢ xu hudng 1am giam dién 4p cao tai nut pn3, thi dién ap thép tai nat
pn4 duy tri PMOS FET M62 ctia mach phan hdi 4m 556 duge bat, ghép ndi dudng dan
dién 4p trén Vdd voi nut pn3. Su ghép ndi cia duong dan dién &p trén Vdd véi nit pn3
bang PMOS FET M62 d6i khang hodc chdng lai birc xa hodc nhidu dang cb kéo nit pn3
xubng. Do d6, dién 4p logic thip khong nhiu tai nut pn4 khi bat PMOS FET M62 hoat
dong nhu diém neo dé duy tri dién 4p nut pn3 & muc cao ngay ca khi bi anh hudng boi bire

xa va nhieu.

Twong tu nhu vy, néu dién 4p logic tai nut pn3 1 logic thap va tai nat pn4 12 logic
cao, va btrc xa hodc nhidu c6 xu huéng 1am giam dién ap cao tai nit pn4, thi di€n ap thép
tai nut pn3 duy tri PMOS FET M60 cua mach phan hdi &m 558 duoc bét, ghép ndi dudng
din dién 4p trén Vdd vé6i nit pnd. Su ghép ndi ciia duong dan dién ép trén Vdd voéi mit
pn4 bang PMOS FET M60 d6i khang hoic chdng lai bic xa hodc nhiéu dang c¢d kéo nut
pnd xubng. Do d6, dién 4p thip logic khong nhidu tai nut pn3 khi bat PMOS FET M60
hoat ddng nhu diém neo @& duy tri dién 4p nit pn4 & mic cao ngay ca khi bi anh huong
béi blrc xa va nhiéu.

Twong tw, néu dién 4p logic & nut pn3 & mirc logic cao va ¢ nit pn4 o muc logic

thip, va birc xa hogc nhiéu c6 xu hudng lam ting dién 4p thip & nat pn4, thi dién &p cao &
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ntt pn3 duy tri NMOS FET M61 clia mach phan hoi 4m 558 duoc bat, ghép nbi duong
din dién 4p dudi Vss véi nut pné. Su ghep ndi cua duong dan dién dp dudi Vss voi nit
pn4 bing NMOS FET M61 ddi khang hodc chéng lai birc xa hoc nhiéu dang cb kéo nit
pn4 1én. Do d6, dién ap logic cao khong nhiéu tai nat pn3 khi bat NMOS FET M61 hoat
dong nhu didm neo dé duy tri dién 4p tai nit pn4 & mirc thip ngay ca khi bi anh hudng boi

burc xa va nhiéu.

Khi chét phu 550 & ché do trong sudt dé dap lai xung nhip bd sung CLK va xung
nhip khong bd sung CLK trong g & mite cao va thap, thi PMOS FET M63 va NMOS
FET M64 clia mach phan hdi am 556 bi tit hodc duoc khoa. Déi véi cong dio cb xung
nhip 554, viéc khoa cta hoat dong phan hdi Am duoc cung cap boi mach phan hdi am 538
d3 duoc tich hop san boi hoat dong ctia xung nhip dbi v6i PMOS FET M28 va NMOS
FET M29. Do d6, viéc khoa ctia mach phan hoi Am 556 va 558 cho phép dit liéu (D) duoc
ghi vao chét phu 550 tir cdng c6 xung nhip phu 540 ma khong c6 phan hdi 4m can trd hoat
déng ghi dit liéu.

Cac chét 430 va 450 ctia mach 14t 400 d3 ting kha nang chiu 14t bit do burc xa mat
a4t va/hoiic nhidu bing cach giam tré khang khoi ddng béng ban dan cla céc nut pnl, pn3
va pn4 so v6i trd khang khéi dong bong ban dan cta nat pn2 (vi dy, tré khing khéi dong
ctia mdt FET duy nhit). Céc chdt 530 va 550 ctia mach 14t 500 bao gdm céc mach phéan
hoi 4m 536/538 va 556/558 dé chi dong chéng bc xa mit dat va/hoic nhiéu cé thé lam
thay ddi dién ap tai cac nut pnl/pn2 va pn3/pn4 sao cho mot hodc nhiéu 14n 14t bit c6 thé

xay ra, tuong Ung.

Can hiéu rang c4c khai niém duge md ta & day co thé dugc trién khai doc 1ap hodc
két hop trong mach 1at. Vi du, mach 14t ¢6 thé trién khai doc 18p cdc nit chiu buc xa cén
bﬁng ctia mach 14t 400, phan hoi Am cua mach 14t 500, va phan hoi Am duoc khoa ctia mach
14t 500. Ngoai ra, mach 14t c6 thé két hop cac nut chiu buc xa can bang cua mach 14t 400,
phan hdi 4m ctia mach 14t 500, va phan hdi 4m dugc khéa cia mach 14t 500 theo bét ky
cach ndo. Mic du cac mach phan hoi Am 536, 538, 556 va 558 dwgc minh hoa, day chi la
minh hoa ma khong d& xudt bat k¥ giéi han nao dbi voi pham vi ciia d6i twong dugc md
ta & ddy. Cc co ché phan hdi am khéc c6 thé dugc ap dung dé dbi khang hoac chéng lai

btrc xa hodc nhiéu tai cac nut
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Fig.6 minh hoa so dd gian lwoc cta vi du vé chdt 600 theo mot khia canh khac ca
sang ché. Céc chdt 430 va 450 dd duogc tho luén chi tit trén diy 12 mot phin ctia mach
14t 400. Tuy nhién, cac chét nhu duge md ta & diy khong nhat thiét phai 1a mat phan cta
mach lat va c6 thé dugc st dung trong mach dién khac. Chédt 600 co thé duoc tao cau hinh

twong tu nhu chét 430.

Chét 600 bao gdm cdng dao khong c6 xung nhip 632 v6i cdc FET M20 va M21 ¢6
cting c4u hinh nhu trong cdng ddo khong c6 xung nhip 432 da thao ludn trén day. Chét
600 bao gdm cdng dao c6 xung nhip 634 v6i cac FET tit M16 dén M19 ¢6 clng cau hinh
nhu trong cbng dao c6 xung nhip 434 da thao luan trén day. Tuong tw, kich thude cia mdi
trong s cac FET tir M16 dén M19 ¢6 thé khac (vi dy, vé co ban gép hai lan) kich thuée
ctia mdi trong s& cac FET M20 va M21 sao cho tr& khéang khéi dong bong ban dan gitta
nit pnl va dudng din dién dp Vdd va Vss vé co ban giéng nhu tré khang khéi dong bong
ban dan gifta nat pn2 va dudng dan dién 4p Vdd va Vss turong tmg. Chét 600 khong can
bao gém FET dit lai M22 hodac M34 nhu trong chdt 430 va 450 twong ung. Nhu dugc

minh hoa, ntt pnl cé thé dong vai tro 1a d4u vao va/hodc diu ra cla chdt 600.

Fig.7 minh hoa so dd gian luge ctia mot vi du khac vé chdt 700 theo mdt khia canh
khac clia sang ché. Cac chdt 530 va 550 da duoc théo lugn chi tiét trén ddy 1a mot phan
ctia mach 14t 500. Tuy nhién, cac chét nhu dwge mo ta & day khong nhét thiét phai 1a mot
phén cuia mach 14t va co thé duogc str dung trong mach dién khac. Chédt 700 c6 thé duoc tao

cAu hinh twong tu nhu chdt 530,

Chét 700 bao gdm cdng dao thir nhét 734 bao gdm diu ra duge ghép ndi v6i nut
pnl va diu vao duge ghép ndi véi nit pn2. Chét 700 con bao gdm mach phan hdi 4m thir
nhét 738 bao gdm FET M50 (vi du, PMOS FET) dugc ghép ndi gitta dudng dan dién ap
trén Vdd va nat pn2 (vi du, cuc nguén dugc ghép ndi v&i Vdd va cuc mang duoc ghép nbi
v6&i pn2), trong d6 FET M50 bao gdm cuc cbng duoc ghép ndi véi nat pnl va FET M51
(vi du, NMOS FET) dugc ghep ndi gitra nut pn2 va dudng din dién 4p dudi Vss (vi du,
cuc méng duwoc ghép ndi véi pn2 va cuc ngudn dugc ghép ndi véi Vss), trong d6 FET M51
bao gdm cuc cong dugc ghép ndi v4i nat pnl.

Chét 700 bao gdm cong dao thit hai 732 bao g6m dau ra duoc ghép ndi véi nat pn2
va dAu vao duoc ghép ndi véi nit pnl. Chét 700 con bao gdm mach phan hoi dm thi hai
736 bao gdm FET M52 (vi du, PMOS FET) duge ghép ndi gifta duong dan dién ép trén
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Vdd va nut pnl (vi du, cuc nguén duoc ghép ndi véi Vdd va cuc mang duogc ghép ndi véi
pnl), trong d6 FET M52 bao gdm cue cong duge ghép ndi v6i nat pn2 va FET M55 (vi
du, NMOS FET) dugc ghép ndi gitta nat pnl va dudng dan dién 4p dudi Vss (vidu, cuc
méng duoc ghép ndi véi pnl va cuc ngudn dugc ghép ndi véi Vss), trong d6 FET M55
bao gdm cuc cdng dwoc ghép ndi v6i nat pn2. Nut pnl hodc nit pn2 ¢6 thé dong vai tro 1a

dau vao va/hodc dau ra cua chot 700.

Fig.8 minh hoa so ad gian lwogc cua mot vi du khac vé chdt 800 theo mdt khia canh
khac cua sang ché. Chét 800 c6 thé duogc tao cAu hinh twong tu nhu chét 530 da thao luin
trén day. Chdt 800 bao gdm cbng dio c6 xung nhip 834 bao gdm dau ra duge ghép ndi véi
nat pnl, va dau vao dugc ghép néi v6i nit pn2. Chét 800 con bao gdm cbng dao khong co
xung nhip 836 bao gdm dAu vao duge ghép ndi v6i nit pnl va dau ra duge ghép ndi véi

nut pn2.

Ngoai ra, chét 800 bao gém mach phan hdi Am th nhat 836 duoc tao cAu hinh dé
ghép ndi nut pn2 véi dudng dén dién ap trén Vdd hodc dudng dan dién 4p dudi Vss dua
trén dién 4p thit nhét V1 tai ndt pnl twong tu nhu mach phan hoi am 538. Vi du, dé dap lai
dién 4p tht nhat V1 vé co ban gibng véi dién ap ngudn trén dudng dan dién 4p trén Vdd,
mach phan hdi am tht nhat 836 duoc tao cdu hinh & ghép ndi nit pn2 véi dudng dan dién
4p dui Vss. Nguoc lai, dé dép lai dién ap thi nhat V1 vé co ban gibng vdi dién ap ngudn
trén dudng dan dién 4p dudi Vss, mach phan hdi 4m thr nhét 836 duoc tao cAu hinh dé

ghép ndi niit pn2 véi dudng déan dién 4p trén Vdd.

Chét 800 ciing bao gdm mach phan hdi am thit hai 838 dugc tao cau hinh dé ghép
néi nat pnl véi dudng dan dién 4p trén Vdd hodc dwong dan dién ap dudi Vss dua trén
dién 4p thir hai V2 tai ntit pn2 twong tu nhu mach phan hoi Am 536. Vi dy, dé dap lai dién
4p thit hai V2 vé co ban gibng vdi dién ap ngudn trén duong dan dién dp trén Vdd, mach
phan hdi 4m thit hai 838 dugc tao cdu hinh dé ghép ndi nit pnl véi duong dan dién 4ap
dudi Vss. Nguoc lai, dé dép lai dién 4p tht hai V2 vé co ban gidng véi dién &p ngudn trén
dudmg din dién ap dudi Vs, mach phan hdi 4m thir hai 838 duoc tao cAu hinh dé ghép ndi
nat pnl véi dudng dan dién &p trén Vdd. Nt pnl hodc pn2 c6 thé déng vai tro 14 dau vao

va/hodc dau ra ctia chot 800.

Fig.9 minh hoa Iuu dd cua vi du vé phwong phap 900 dé van hanh chét theo mot

khia canh khac ctia sang ché. Chét nay c6 thé 12 mot phan clia mach 1at, chang han nhu
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chét chinh va/hodc chét phu ctia cac mach 14t 400 va 500 da duoc thao Juan trén day.
Phuong phap 900 bao gbm budc cung chp dién 4p logic cho nit thir nhit & dau vao cia
cbng dio khong c6 xung nhip 8 tao ra dién 4p logic bo sung & nut thir hai ¢ dau vao cia
cbng do c6 xung nhip bi v6 hiéu hoa cta chét trong pha tht nhit ctia xung nhip (khbi
910).

Phuong phép 900 con bao gdm budc kich hoat cdng d4o c6 xung nhip, va cac mach
phan hdi am thi nhAt va tha hai trong pha thir hai cua xung nhip, trong d6 mach phan hdi
thir nhat ghép ndi nat thi nhat voi duong din dién 4p th nhét dé dap lai dién 4p logic bd
sung, va trong d6 mach phan hdi thtt hai ghép nbi nit thit hai v6i duong dan dién ap thur

hai dé dap lai dién 4p logic (khéi 920).

Fig.10 minh hoa so dd khdi cta vi du vé hé thong an toan phuong tién 1000 theo
mot khia canh khac clia sang ché. Trong vi du niy, hé théng an toan phuong tién 1000 lién
quan dén hé théng 6 t0, nhung phai hiéu rang céc loai hé théng khéc c6 thé st dung nhidu

mach 14t khac nhau dugc mo ta & déy.

H théng an toan phuong tién 1000 bao gdm mach tich hop (IC) 1010, c6 thé duoc
ta0 cAu hinh nhu hé théng trén chip (system on chip - SOC). IC 1010 bao gom 15i xir Iy tin
hiéu s6 1020, 1i nay bao gdm tap hop cac mach 14t (flip-flop - F/F) 1030-1 dén 1030-N.
M&i trong sb tap hop cac mach 1at 1030-1 dén 1030-N ¢6 thé duoc tao cdu hinh cho mdi
mach 14t 400 hodc 500, hozc bat ky su két hop ndo ciia ching nhu d thao luén trén day.

Hé thdng an toan phuong tién 1000 cb thé bao gdm thém hé théng con 8 t& 1050,
vi du, c6 thé 12 hé théng con didu khién hanh trinh, hé théng con canh bdo va cham phia
truée (forward collision warning - FCW), hé théng con canh bo chéch lan duong (lane
departure warning - LDW), hé thdng con canh bao phat hién diém mu (blind spot detection
- BSD), hé théng con kiém so4t hanh trinh thich mg (adaptive cruise control - ACC), hé
thng con hd tro giit lan dudng (lane keep assist - LKA), ACC véi hé théng con giit lan
duong, hé théng con hd tro ket xe, hé théng con 14i tw dong toan bd duong cao tde, hé
thdng con l4i ty dong hoan toan trong do thi, hé théng con robo-taxi/xe dua dén, hé théng

con doi xe giao hang tu dong, hodc he théng khéc.

Sir dung tap con thr nhét ctia mach 14t 1030-1 dén 1030-N, 16i xit 1y tin hiéu so

1020 c6 thé tao va cung cip tin hiéu diéu khién (control signal - CS) dé diéu khién hoat

dong ctia hé théng con 6 t6 1050. St dung tap hop con thit hai cdc mach 13t 1030-1 dén
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1030-N, 131 xtt 1y tin hiéu s6 1020 ¢6 thé nhan va xt 1y tin hiéu phan hoi (feedback signal
_FBS) tir hé théng con 6 t6 1050. Lai xir 1j tin hidu s6 1020 c6 thé tao tin hiéu diu khién
(CS) va/hodc thyc hién cic chirc ndng khac dya trén tin hiéu phan hdi (FBS). Puoc tao
cAu hinh trén mdi mach 14t 400 va/hodc 500, tdp hgp cac mach 1at 1030-1 dén 1030-N ¢6
Kha ning chéng birc xa mit dt va/hogc cac loai nhidu khac tét hon, dam bao ring hé théng
an toan cua phuong tién 1000 dap ung cac yéu cau FIT duoc quy dinh boi tiéu chuan lién

quan.

Phin mo ta trén day cia sing ché dugc trinh bay dé cho phép ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay ¢o6 thé thuc hién hodc str dung sng ché. Nhiing stra
@61 khac nhau d6i voi sang ché s& d2 dang thiy rd dbi voi nhing ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thudt nay, va cac nguyén tdc chung duge x4c dinh & day co thé dwoc
4p dung cho cac bién thé khac ma khong ndm ngoai ban cht hodc pham vi clia sing ché.
Do dé, sang ché khong nham giéi han & cac vi du duge md ta ¢ day, ma c6 pham vi rng

nhit phit hop v6i cac nguyén tic va dic diém méi duge boc 16 & dy.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi mach 1at, thiét bi nay bao gdm:
chét thi nhit bao gom:
cdng dao thir nhat bao gom:

béng ban dan hiéu tng truong (field effect transistor - FET) thir nhat
dugc ghép ndi gitta dudng dan dién ap thi nhat va nat thir nhat; va

FET tht hai duoc ghép nbi gitta nat thix nhét va dudong dan dién ap
thit hai, trong 36 mi trong s6 FET thtr nhat va th hai duoc tao cau hinh v6i
ty 1¢ chiéu rong trén chidu dai (width to length - W/L) kénh higu dung thir
nhat; va
cdng dao tha hai bao gbm:

FET thtt ba duoc ghép néi gitta duong dan dién 4p thit nhat va nit thi
hai; va

FET tht tw duoc ghép ndi gitta nut thtr hai va dudong dan dién 4p thir
hai, trong d6 cac FET thtr nhit va thtr hai bao gdm cac cuc cdng duoc ghép
ndi v6i nut thir hai, trong d6 cac FET tht ba va thi tu bao gdm c4c cuc cong
dwoc ghép ndi véi nit thix nhét, va trong d6 mdi trong s6 FET thit ba va tht
tu FET dugc tao cdu hinh véi W/L hiéu dung tht hai khac véi W/L hiéu
dung thu nhét;

cdng c6 xung nhip thir nhét bao gdm dAu vao thi nhat va dau ra thir nht dugc ghép
ndi v6i nut thir nhét cia chét thi nhat;
cdng c6 xung nhip thit hai bao gdm dAu vio tht hai duoc ghép ndi véi nut thir nhét
ctia chdt thi nhét, va dau ra thit hai; va
chdt thit hai bao gdm:
cbng dao thir ba bao gom:

FET tht nim duoc ghép ndi gitta dudng dan dién 4p thi nhit va nit
thit ba, trong d6 nut thu ba duoc ghép néi v6i diu ra thtr hai cia cong co
xung nhip thir hai; va

FET tht sdu dugc ghép ndi giita ntt thir ba va duong dan dién 4p thir
hai, trong d6 mdi trong s6 FET thtt ndm va thir sdu dugc tao céu hinh véi
W/L hiéu dung th nhat; va
cbng dao thi tw bao gom:
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FET thr bay duoc ghép ndi gitta dudong din dién ap thi nhat va nit
thr tu; va

FET thtt tdm duoc ghép ndi gitta ntt thit tw va dudng dan dién 4p thir
hai, trong d6 cac FET thtt ndm va thir sdu bao gdm céc cuc cong duge ghép
ndi voi nat th tu, trong d6 cac FET thtr bay va thir tdm bao gbm céc cuc
cong duge ghép ndi véi nut tht ba, va trong d6 mdi trong s6 FET thtt bay va

tht tdm duoc tao ciu hinh véi W/L hiéu dung tht hai.

2. Thiét bi theo diém 1, thiét bi nay con bao gom:
cdng c6 xung nhip thir nhit bao gdm dau ra dugc ghép ndi v6i nit thir nhat; va
cdng c6 xung nhip thit hai bao gdm dAu vao dugc ghép ndi véi nit thir nhat va dau

ra duoc ghép ndi v6i nit thi ba.

3. Thiét bi theo diém 2, thiét bi nay con bao gdm:

mach ghép kénh bao gdm dAu vao thtt nht dé nhan tin hiéu dit liéu thtt nhat, dau
vao thir hai dé nhan tin hidu dit liéu thir hai va diu ra duoc ghép néi véi dau vao clia cong
¢ xung nhip thu nhét; va

b6 diéu khién dau ra bao gdm dau vio duge ghép néi v6i nut thir ba va dau ra dé

tao ra mdt trong s6 tin hiéu dit liéu thu nhat hodc tin hiéu dit liéu thit hai dugc chon.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6:

cdng dao thir nhét bao gdm nhanh thtr nhét gitta dudng dan dién 4p thir nhat va nut
thir nhét va bao gdm FET thit nhét, va nhanh tht hai gitta duong dan dién ap tht hai va
nat thi nhat bao gdm FET tht hai;

cbng dao thir hai bao gdm nhanh th ba gitra duong din dién dp thir nhét va nut tht
hai va bao gdbm FET thi ba, va nhénh tht tu gitta duong din dién 4p thtr hai va nit thi hai
va bao gdm FET thtt tu; va

cAc nhénh thir nhét, thir hai, th ba va thit tu vé& co bén c6 trd khéng khai dong gidng
nhau.

5. Thiét bi mach lat, thiét bi nay bao gém:

chét thtr nhit bao gdm:
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cdng dao c6 xung nhip thi nhit bao gém du ra dugce ghép ndi v6i nat thi
nhat va diu vao duge ghép néi véi nut thir hai, trong d6 céng déo ¢ xung nhip thi
nhét duoc tao cAu hinh dé cung cip tré khéng khoi dong bong ban dan thit nhét va
tht: hai gifra nat thir nhat va dudng dan dién ap thi nhét va thir hai twong tmg; va

cdng dao khong c6 xung nhip thi nhit bao gdm dau vao dugc ghép ndi véi
nat thi nhit, va du ra duge ghép ndi véi nit thit hai, trong d6 cdng dao khong cb
xung nhip thtt nhat duoc tao cu hinh dé cung cap tro khang khéi dong béng ban
dAn thtt ba va tht tu gitta nat thi hai va dudng dan dién p thi nhét va thi hai twong
mg, trong d6 tré khang khéi dong bong ban dan thir nhét, th@ hai, tht ba va thit tu
la nhu nhau.

6. Thiét bi theo diém 5, trong @6 chét thir nhat con bao gdm:

mach phan hoi am thtt nhét duoc tao cAu hinh dé ghép ndi nut thi hai véi duong
dAn dién 4p thir nhat hozc thit hai dua trén dién ap tht nhét tai nit thir nhat; va

mach phan hdi am thtr hai dugc tao cAu hinh dé ghép nbi nit thi nhét véi dudng

din dién 4p thu nhét hodc tht hai dua trén dién 4p th hai tai nut thi hai.

7. Thiét bi theo didm 6, trong d6 cdng ddo cé xung nhip thi nhit va mach phan hoi dm thi

hai duoc kich hoat bang xung nhip.

8. Thiét bi theo didm S, thiét bi ndy con bao gdm chét thi hai, bao gom:

cdng dao ¢ xung nhip thir hai bao gdm dau ra dugc ghép néi véi nit thir ba va dau
vao dugce ghép ndi véi nit thit tu, trong do cong dao co xung nhip thtr hai duoc tao chu
hinh dé cung cip tré khang khéi dong bong ban din thtr ndm va thir sau gitra nat thir ba va
dudng din dién ap thir nhat va tht hai twong tng; va

cdng dao khdng c6 xung nhip thr hai bao gdm dau vao dugc ghép ndi voi nat thir
ba, va diu ra duoc ghép ndi v6i nit thir tu, trong d6 cong dao khong ¢6 xung nhip thit hai
duoc tao cAu hinh dé cung cAp tré khang khoi dong bong ban dan thw bay va tht tam gitta
nat the tw va duong dan dién 4p thi nhét va thi hai, twong tng, trong d6 trd khang khéi

d6ng bong ban din thtr nim, tht sau, thir bay va thit tém la nhu nhau.
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CUNG CAP DIEN AP LOGIC CHO NUT THU NHAT
G PAU VAO CUA CONG DAO KHONG CO XUNG
NHIP BE TAO BIEN AP LOGIC BO SUNG O NUT

THU HAI O DAU VAO CUA CONG PAO CO XUNG
NHIP BT VO HIEU HOA CUA CHOT TRONG PHA

THU NHAT CUA XUNG NHIP

CHO PHEP CONG DAO CO XUNG NHIP VA CAC
MACH PHAN HOI AM THU NHAT VA THU HAI
TRONG PHA THU HAI CUA XUNG NHIP, TRONG
PO MACH PHAN HOI THU NHAT GHEP NOI NUT
THU NHAT VOl BUONG DAN BIEN AP THU NHAT
bE DAP LAI BIEN AP LOGIC BO SUNG VA TRONG
PO MACH PHAN HOI THU HAI GHEP NOI NUT
THU HAI VOI DUONG DAN PIEN AP THU HAI BE
DAP LAI BIEN AP LOGIC
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