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(21) 1-2023-06304

(57) Sangché dé cap dén mach tré, hé thdng trén chip va phuong phép tao ra phién
ban trd cta tin hidu diu vao. Mach tr& méi dé tao xung nhip cau phrong khéng nhay
cam v6i cac thay dbi ctia quy trinh, dién &p, nhiét d9 (process, voltage, temperafure -
PVT) va céc sudn 1én/xudng bang nhau. Theo mdt phuong 4n trién khai, mach tré bao -
gdm giai doan phu N thtr nhit c6 ngudn dong dién gép, dugc tao chu hinh dé nhan tin
hiéu ddu vao va tao ra sudn lén cia tin hiéu dAu ra ctia mach tré, trong d6 tin hiéu dau
ra 12 phién ban tré ciia tin hiéu ddu vio. Mach tré con bao gdm giai doan phu'P thir
nhét c6 nguén dong dién cung Umg, dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu d&u vao va tao
ra sudn xudbng cia tin hiéu dAu ra, trong d6 ngudn dong dién gop va ngudn dong dién

cung tng co thé thay d6i dé dép lai cac dién 4p tuong Gng trong s6 nhiéu dién 4p phan
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Linh vuc k§ thuat dwec dé cip

Séng ché d& cap chung dén cac mach tré, va cu thé hon 1a dé cdp dén cac mach
tré khong nhay cam vé&i céc thay d6i cla quy trinh, dién 4p, va nhiét do (process,

voltage, and temperature - PVT).
Tinh trang ky thuat cilia sang ché

Mach tich hgp (integrated circuit - IC) co thé bao gdm nhidu thanh phan tré
ho#c mach tré dé thuc hién céc hoat dong khéc nhau. Vi du, cic thanh phé‘m tré ¢6 thé
dugc st dung dé can chinh thoi gian dbi voi hai hodc nhiéu tin hiéu, ch%mg han nhu tin
hiéu di¥ liéu v6i tin hiéu xung nhip twong tng, va/hodc ngugc lai. Céc thanh phé‘m tré
cling c6 thé duoc sir dung trong giao dién dAu vao/ddu ra (input/output - I/O) dé tao ra
mot hodc nhidu tin hiéu xung nhip dé léy mau dit liéu dén. Hiéu suét cia céc thanh

phan trd nay 1a mbi quan tAm trong séng ché.
Béan chit ky thuit ciia sang ché

Phan tiép theo trinh bay tém tit dugc don gian héa vé mot hodc nhi€u phuong
4n trién khai nhim cung cip hidu biét co ban vé cac phuong 4n trién khai nay. Ban
chat k¥ thudt cta sang ché néu & phan nay khong phdi 1a tong quan séu rdng ve tat ca

cac phuong 4n trién khai cia séng ché, va khong nham muc dich xéac dinh cac yéu to

142

chinh hodc quan trong cua tit ca cac phuong 4n trién khai hay phan dinh pham vi ctia

bat ky hodc tit ca cac phuong 4n trién khai. Muc dich duy nhét ciia phin nay 12 trinh
bay mot sb khai niém vé& mot hodc nhiéu phuong 4n trién khai & dang don gian héa

nhur 12 phédn m& ddu cho phin mo ta chi tiét hon s& dugc trinh bay sau dy.

Mot khia canh ciia sang ché dé cdp dén mach tré, bao gom: giai doan phu N (N-
substage) thir nhat c¢6 ngudn dong dién gép (sinking current source), dugc tac cau hinh
dé nhén tin hiéu dau vao va tao ra sudn Ién cla tin hi¢u dau ra ciia mach tré, trong d6

tin hiéu dau ra 13 phién ban tré cla tin hiéu dau vao; va giai doan phu P (P-substage)
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thir nhit c6 ngudn dong dién cung Ung (sourcing current source), dugc tao cau hinh dé
nhan tin hiéu déu vao va tao ra sudn xudng cla tin hiéu dau ra, trong d6 ngubn dong
dién gép va ngudn dong dién cung Gng c6 thé thay doi dé déap lai céc dién ap tuong

ung trong so nhiéu dién 4p phén cuc.

Theo mot khia canh clia sdng ché, mach tré c6 thé con bao gom modun higu
chinh chu ky 1am viéc dugc ghép ndi véi giai doan phu N thir nhat va giai doan phu P
thir nhét, dugce tao cAu hinh dé chi diéu chinh mét trong s6 suon [én va sudn xubng cua

tin hidu dau ra dé diéu chinh dd méo chu ky lam viéc cua tin hi¢u déu ra.

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, modun hiéu chinh chu ky 1am viéc bao
gdbm: tip hop céc thiét bi ban din oxit kim loai loai p (p-type metal oxide
semiconductor - pMOS), mdi thiét bi ¢6 cuc mang, cuc céng, va cuc nguén, cuc mang
dwoc ghép ndi véi giai doan phu P thi nhét, cyc ngudn duwgc ghép nbi véi ngudn dién
ap (voltage supply - VDD), va cuc cdng duge tao cdu hinh d8 nhan dién ap thir nhat
trong s6 nhiéu dién &p phan cuc (Vbp); va tép hop cla cac thiét bi ban dan oxit kim
loai n (n-type metal oxide semiconductor - nMOS), mdi thiét bi ¢6 cuc méng, cuc
cdng, va cuc ngudn, cuc mang duge ghép ndi v6i giai doan phu N thit nhét, cuc ngudn
duoc ndi dht, va cuc céng duoc tao cu hinh d nhén dién ap thi hai trong sb nhidu

dién 4ap phéan cuc (Vbn).

Theo mdt khia canh khéc ctia sang ché, tdp hop cdc pMOS clia modun higu
chinh chu ky 1am viéc duge tao cdu hinh d€ diéu chinh dugc nham diéu chinh sudn
xubng ctia tin hiéu dau ra va tp hop cdc nMOS cia modun higu chinh chu ky lam viéc

duoc tao cau hinh dé duy tri khong ddi.

Theo mdt khia canh khéc cta sang ché, tip hop cdc nMOS ctia modun hiéu
chinh chu k¥ 1am viéc dugc tao cau hinh dé diéu chinh dugc nhidm dicu chinh sudn 1én
ctia tin hiéu dau ra, va tip hop cdc pMOS ciia modun hiéu chinh chu ky lam viée duge

tao cAu hinh dé duy tri khong ddi.

Theo mét khia canh cia sang ché, mach tré cdn bao gom giai doan phu N thu

hai c6 diu vao thir nhét dugc ghép nbi véi giai doan phu P thiy nhét, va dau ra duoc
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ghép ndi vai dau ra ciia mach tr& dé cung cp sudn xudng cua tin hidu dau ra ctia mach
tr8; va giai doan phu P tht hai ¢6 dau vao thir nhat dugc ghép ndi véi giai doan phu N
thtr nhit va ddu ra duoc ghép ndi véi dau ra cia mach tré dé cung cip sudn lén cua tin

hiéu d4u ra ctia mach tré.

Theo mdt khia canh khéc ctia sang ché, giai doan phu P thir hai bao gbm pMOS
dAu ra ¢6 cuc ngubdn, cuc cdng va cyc mang, cuc ngudn ctia pMOS dau ra dugc ghép
nbi véi nguén dién ap (VDD), cuc mang duge ghép ndi v6i ddu ra clia mach tré va cuc
cbng duge ghép nbi voi giai doan phu N th nhét; vd nMOS bl ¢d cuc cbng, cuc
ngudn va cwc mang, cuc mang duge ghép ndi véi ngudn dién 4p (VDD), cuc ngudn
duoc ghép ndi véi dAu ra cia mach tré va cuc cdng duge ghép nbi véi modun theo doi

thir nhét.

Theo mdt khia canh khic cta sang ché, modun theo ddi thi nhit bao gdm
ngudn dong dién cung ung thir hai, gin nhu twong tu véi ngudn dong dién cung ung
cua giai doan phu P thir nhét, va nMOS ¢6 cuc céng, cuc nguén, va cuc méng, cuc
ngudn duge ndi dit, cuc méang dugc ghép nbi v6i ngudn dong dién cung Gng thir hai,

va cuc cdng dugc tao cau hinh d€ nhan phién ban bd sung cua tin hiéu dau vao.

Theo mot khia canh khac cta sang ché, giai doan phu N thir hai bao gE‘)m nMOS
dAu ra ¢6 cuc ngudn, cuc cbng, va cuc méng, cyc ngudn dugc nbi dét, cuc mang dugc
ghép nbi v6i dau ra clia mach tr&, va cuc cdng duge ghép nbi v6i giai doan phu P thir
nhét; va pMOS bu c6 cuc céng, cuc nguén, va cuc méng, cuc mang duoc ndi dat, cuc

ngudn dugce ghép ndi voi dau ra cia mach tré, va cuc cong dugce ghép nodi véi modun

theo doi th hai.

Theo mdt khia canh khéc ciia sang ché, modun theo ddi thi hai bao gém ngudn

dong dién g6p thir hai, gin nhu tuong tu voi ngudn dong dién gbp cua giai doan phu N

thtr nhit, va pMOS ¢6 cyc cong, cuc ngudn, va cuc mang, cuc ngudn duge ghép nodi
v6i ngudn dién ap (VDD), cuc mang duge ghép ndi véi ngudn dong dién gop thir hai,

va cuc cong dugc tao cau hinh d€ nhan phién ban bd sung cua tin hig¢u dau vao.
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Theo mot khia canh khac ctia sing ché, nhiéu dién ap phan cyc dugce tao ra fir

dong dién tham chiéu khe dai.

Theo mdt khia canh ciia sang ché, hé théng trén chip (system on a chip - SoC)
bao gf“)m modun xUr ly; va giao dién d4u vao, dugc ghép ndi véi modun xir ly, dugce tao
cAu hinh d& nhan céc tin hidu d4u vao tir nguén bén ngoai SoC, giao dién dau vao bao
gém bd tao xung nhip cau phuong, bd tao xung nhip cau phuong bao gf“)m mach tré

nhtr duoc néu trong doan bit ky & trén.

Theo mot khia canh khéc cta sang ché'; bd tao xung nhip ciu phuong con bao
gdm: bd chuyén déi mot ddu sang vi sai duge ghép néi v6i mach tré dé nhan phién ban
tr& cla tin hiéu xung nhip va dé tao ra cdp tin hiéu xung nhip bd sung dwa vao phién
ban tré cla tin hiéu xung nhip; va bd ndi suy pha dugc ghép nbi véi bo chuyén d6i mot

dau sang vi sai d€ nhén cap tin hiéu xung nhip bd sung.

Theo mot khia canh cia sang ché, phuong phép tao ra phién ban tré ciia tin hiéu
ddu vao bao gém budce tao ra sudm 1én cia tin higu d3u ra tir tin hiéu dau vao b%mg
cach st dung giai doan phu N thir nhét c6 ngudn dong dién gbp, trong d6 tin higu dau
ra 13 phién ban tré cta tin hiéu dAu vao; va tao ra sudn xudng ctia tin hiu dau ra bang
cach str dung giai doan phu P th nhét c6 ngudn dong dién cung Gmg, trong d6 ngudn
dong dién gép va ngudn dong dién cung Gng 14 thay ddi dwoc dé dap lai cac dién ap

twong tng trong sd nhiéu dién &p phén cyc.

Theo mdt khia canh khéc cia sang ch€, phuong phép nay con bao gdm budc
didu chinh chi mot trong s6 suon 1én va sudn xudng cua tin hiéu dau ra dé hiéu chinh

d6 méo chu ky lam viéc cua tin hiéu diu ra.

Theo mdt khia canh khéac cua séng ché, phuong phap nay con bao gbm budc
cﬁng cép suon xubng cla tin hiéu ddu ra bang cach st dung giai doan phu N thir hai,
giai doan phu N thir hai ¢6 dAu vao thit nhéat dwoc ghép nbi véi giai doan phu P thir
nhét, va ddu ra dwgce ghép ndi véi dAu ra ciia mach tr&; va cung cip sudn 1én cla tin

hiéu dau ra béng cach st dung giai doan phu P thu hai, giai doan phu P thi hai ¢6 dhu
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vao thit nht dirge ghép ndi véi giai doan phu N thir nhat, va dau ra duge ghép ndi voi

dau ra ctia mach tré.

Theo mdt khia canh khéc ciia séng ché, giai doan phu P thir hai bao gbm pMOS
dAu ra c6 cuc ngudn, cuc cbng, va cuc méang, cuc ngu?)n cta pMOS dAu ra duoc ghép
ndi vi ngudn dién 4p (VDD), cuc mang dugc ghép ndi véi dau ra cha mach tré, va
cuc cbng duge ghép ndi v6i giai doan phu N thi nhét; va phuong phdp ndy con bao
gbm bude: cung cép phan bu 1éch chéo cho suwdn 1én cia tin higu dau ra bang céch st
dung nMOS bit duge didu khién boi modun theo ddi thir nhat, trong d6 nMOS bl ¢6
cuc cbng, cuc ngudn, va cuc mang, cuc mang dugc ghép nbi v6i ngudn dién 4ap
(VDD), cuc ngudn duoc ghép ndi v6i ddu ra ctia mach tré, va cuc cdng dugc ghép nbi

v&1 modun theo doi thir nhat.

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, giai doan phu N thir hai bao gém nMOS
du ra c6 cuc nguén, cuc céng, va cuc mang, cuc nguén ctia nMOS dau ra duoc nbi
dét, cuc mang dugc ghép ndi véi dau ra ctia mach tré, va cuc céng dugce ghép ndi vai
giai doan phu P thr nhét; va phwong phdp nay con bao gbm bude: cung chp phan bu
1&ch chéo cho suon Xuéng cua tin hi€u dau ra béng cach sir dung pMOS bu dugc didu
khién b&i modun theo ddi thtr hai, trong d6 pMOS bu ¢6 cuc céng, cuc nguén, va cuc
méang, cyc mang dugc ndi dat, cuc nguén duogc ghép ndi v6i dau ra cha mach tré, va

cuc cong duge ghép nbi v6i modun theo d&i th hai.

Theo mdt khia canh khac cua séng ché, phuong phéap nay con bao gém budc tao

nhiéu dién 4p phén cuc tr nguén dong dién tham chicu khe dai.

Pé dat dugc muc dich néu trén va cac muc dich lién quan, mdt hogc nhiéu
phuong an trién khai bao gdm céc dic diém dugc mo ta diy di sau day va dugc chira
mdt cach cu thé trong céc diém yéu céu bao ho. Phéan mo ta sau ddy va cac hinh vé di
kém trinh bay chi tiét c4c khia canh minh hoa nhét dinh ctia mot hodic nhidu phuong an
trién khai. Tuy nhién, nhitng khia canh nay chi biéu thi mdt sb cach thirc khac nhau ma
trong d6 cac nguyén ly cua nhiéu phwong an trién khai khac nhau c6 thé dugc thuc
hién, va céc phuong 4n trién khai dugc md ta nh&m muc dich bao gérn tht ca céc khia

canh nay cling nhu céc twong duong ciia chung.

-5
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M6 ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 thé hién mach tré thong thuong lam vi du.
Fig.2 thé hién mot phuong 4n trién khai clia hé théng trén chip (SoC).
Fig.3 thé hién mot phwong én trién khai ctia bd tao xung nhip ciu phuong.

Fig.4 thé hién mot phuong an trién khai cta thiét bi tré theo mot sb khia canh

cua séng cheé.

Fig.5 thé hién mot phuong 4n trién khai ctia mach tré theo mot sb khia canh cuia

>~

séng ch

Fig.6 thé hidn mot phuong 4n trién khai ctia mach tré theo mot sb khia canh cia

séng ché.
Fig.7 thé hién mot phuong an trién khai ctia bd tao dién ap phén cuc.

Fig.8 thé hién mot phuong an trién khai cia phuong phap d& tao phién ban tré

cua tin hiéu dau vao.
M6 té chi tiet sing che

Phin mb ta chi tiét duoc néu dudi day, Kkét hop véi cac hinh v€ kém theo, nham
muc dich mo t& céc cAu hinh khéc nhau va khong nhim trinh bay cic chu hinh duy
nhAt ma céc khai niém duoc mo ta ¢ day co thé dwgc thue hanh. Phin mo ta chi tiét
bao gém céc chi tiét cu thé nhdm muc dich cung cép hidu biét thAu dao vé cac khai
niém khac nhau. Tuy nhién, s€ la hidn nhién @i v6i ngudi co hiéu biét trung binh
trong Iinh vuc k¥ thudt nay 1a cdc khai ni€ém nay cé thé duoc thuc hanh ma khéng can
md ta chi tiét. Trong mot sb trudng hop, cac chu tric va thanh phan da biét duge thé

hién du6i dang so d6 khoi dé tranh 1am t6i nghfa cdc khai ni€ém nay.

Céc mach tré d3 duge st dung rong rai trong cdc mach béan dAn v&i nhidu ang
dung khac nhau. C4c mach tré thong thuong thudng bao gbdbm mot mach dwa vao bién

tdn don gidn va viéc diéu chinh d6 tré dat dugc bang cach diéu chinh dién dung

-6-
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va/hodc dinh c& thiét bi. Mach tré dua vao bién tin thong thuong lam vi du 100 duoc
thé hién trén Fig.1. Mach tr# 100 bao gbm béng béan dén ban dan oxit kim loai loai p
(pMOS) 110, mdt pMOS 130 khéc, bong ban dn béan dan oxit kim loai loai n (nMOS)
120, mdt nMOS 140 khdc, va tu dién tai didu chinh duge 150. Mi trong sb cac pMOS
110, 130 va nMOS 120, 140 déu c6 cuc nguén, cuc céng, va cuc mang. Cac cuc céng
ctia pMOS 110 va nMOS 120 dugc ghép ndi v6i nhau va duogc tao cAu hinh d& nhan
tin hiéu d4u vao clkin vao mach tr& 100. Cac cuc mang cia pMOS 110 va nMOS 120
dugce ghép ndi v6i nhau va duoc tao cAu hinh dé xuét ra tin hidu dau ra clkout cia
mach tré 100. Tu dién tai cload 150 dugc ghép ndi gifta cac cuc mang ciia pMOS 110
va nMOS 120 (ttre la, dau ra cta mach tré 100) va nbi dét. Cuc nguén cua pMOS 130
duoc ghép ndi véi nguén dién hodc nguén dién 4p, VDD, va cyc mang ciia pMOS 130
dugce ghép ndi véi cue ngudn ciia pMOS 110. Cyc cbng ctia pMOS 130 dugc tao céu
hinh @& nhan phién ban b sung cia tin higu kich hoat, enb. pMOS 130 12 diéu chinh
dugc va duoc tao cAu hinh nhu nguén dong dién. Cuc nguén ctia nMOS 140 duoc ndi
dht, va cuc mang cia nMOS 140 dugc ghép ndi v6i cuc ngudn cia nMOS 120. Cyc
cbng ctia nMOS 140 duge tao cu hinh dé nhan tin higu kich hoat, en. nMOS 140 1a
diéu chinh dugc va dugc tao cAu hinh nhu 12 bo gép dong dién. Nguén dong dién
pMOS 130 va bd gép dong dién nMOS 140 14n luot nhan enb va en tai céc cuc cf)ng
tuong Ung cua chung dé dat do tré cu thé cho mach twé 100. Vi du, pMOS 130 didu
chinh dugc c6 thé duge trién khai bang cach st dung tap hop cac pMOS dugc ghép
ndi song song gitta cyc ngudn pMOS 110 va VDD, trong d6 pMOS 130 dugce didu
chinh bing cach bét (hodc kich hoat) mot s6 pMOS da chon. Bing céch bat (hoe kich
hoat) mot sé pMOS da chon, kich thuéc hiéu dung cia pMOS 130 ¢4 thé dugc didu
chinh. Twong tu nhu véy, nMOS 140 didu chinh duoc ¢6 thé duoc trién khai béng cach
st dung tip hop cac nMOS dugce ghép ndi song song gilta cyc ngudn nMOS 120 va
miit dét, trong d6 nMOS 140 dugc didu chinh bing cach bét (hodc kich hoat) mot sb
nMOS da chon. Bang cach bat (hodc kich hoat) mot sb nMOS da chon, kich thudc
hiéu dung cia nMOS 140 c6 thé duge didu chinh. N6i cach khac, do tré cha mach tré

100 c6 thé duge didu chinh bing cich dinh ¢& pMOS 130 va/hodc nMOS 140.

Ngoai b gop dong nMOS 140 va ngudn dong dién pMOS 130, dd tré duge
cung cip bdi mach tr 100 ciing ty 18 thudn véi dién dung tai cload 150. Do do, do tré

-7
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ciia mach tr& 100 ciing ¢6 thé duge didu chinh bing cach didu chinh cload 150. Theo
mdt sé phuong 4n trién khai, cload 150 dugc trién khai bing cach sir dung tap hop cac
tu dién dugc ghép ndi song song gitta dAu ra ctia mach tr& 100 va mat dat, trong do

mdi tu dién c6 thé duoc bat/tit bai cong tic.

Mic du mach tré dua vao bién tAn 100 twong dbi don gian, nhung mach tré 100
c6 thé d& bi anh hudng béi cac thay ddi ctia quy trinh, dién ap, va/hodc nhiét 46 (PVT),
gdy ra céc thay dbi vé& do tré. Do d6, mach tré 100 c6 thé khéng phit hop v6i cac mach
ban din phic tap hon trong nhiéu Gng dung ngdy nay doi hoi dé khdng nhay cao hon
trén cac géc PVT. Piéu nay s& dugc mo ta thém dudi day co lién quan dén thiét bi dién

tr vi du 200 trén Fig.2.

Ngay nay, céc thiét bi dién t&r dugc st dung trong rét nhidu ung dung, ching
han nhu 6 t0, hé théng may tinh (vi du, may tinh xach tay, may tinh dé ban, may chu,
v.v.), thiét bi di dong va/hogc thiét bi deo dugc (vi dy, dién thoai théng minh, dong ho
théng minh, v.v.), thiét bi internet van vét (Internet of Things - IoT), v.v. Thiét bi dién
tr thuong bao gdm mdt hodc nhiu chip bén din, ching han nhu hé théng trén chip
(SoC), cac thiét bi luu tr (vi du, cdc bd nhé flash), v.v. Do céc yéu cAu v& hiéu suét 1a
ngdy cang cao, nhu cAu hd tro lign két dir lidu téc d6 cao gilta cc chip ban dén trong

mét thiét b dién tir 12 cAn thiét. Fig.2 thé hién mot phuong én trién khai cia thiét bj

8/42

dién tir theo mot sb khia canh clia sang ché. Thiét bi dién tir 200 bao gdm SoC 210 va -

thiét bi luu trir 290, duge ghép nbi truyén théng véi nhau qua lién két tbc do cao 280.
Ludng dit lidu, ¢6 nhung céc tin hiéu xung nhip, ¢6 thé duge truyén gifta thiét bi luu
trit 290 va SoC 210 qua lién két tée do cao 280. Vi du, thiét bi luu trir 290 ¢6 thé bao
gdm bo nh¢ flash (vi dy, bd nho flash NAND), va lién két toc do cao 280 ¢6 thé 12 lién
két bd tuln ty hoa/bd giai tudn tu (SerDes), ching han nhu lién két tuan thi bo luu trit

flash phd dung (Universal Flash storage - UFS).

Theo mot sb phuong an trién khai, SoC 210 bao gbdm modun xi Iy 220 va giao
dién dau vao/dau ra (1/0) 230. Cén hiéu 13 ring SoC 210 c6 thé bao gdm nhiéu thanh
phéan hoic modun hon nhimg thanh phin hoic modun dugc minh hoa trén Fig.2.

Modun xtt Iy 220 c6 thé 1a b xir ly Gng dung (c6 nhiéu 161), bd xir Iy dd hoa (graphics
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processing unit - GPU), v.v. Giao dién I/O 230 ¢6 thé bao gdm modun phuc hdi dir
liéu xung nhip (clock data recovery - CDR) 240, bg tao xung nhip ciu phuong 250, va
b6 tré 260. Thong thudng, giao dién /O 230 dugc tao chu hinh dé giri va/hogc nhén
luf‘)ng dit liéu qua lién két téc d6 cao 280 dén/tlr mot chip ban dan khac (vi du, thiét bi
luu trlt 290) bén ngoai SoC 210. Cén hiéu 13 ring c6 thé c6 nhiéu hon mot chip ban
dan dugc ghép nbi truyén thong véi giao dién /O 230 qua lién két toc do cao 280.
Nhung @& tranh che khuét hinh minh hoa, chi c6 mot thiét bi luu trit 290 duge thé hién

trén Fig.2.

Theo mot sb khia canh cta sing ché, giao dién I/0 230 bao gém modun CDR
240, duge tao céu hinh dé khéi phuc tin hiéu xung nhip trong ludng dir lidu nhan dugc
qua lién két tde do cao 280 dé tiép tuc xt ly dit li€u trong luéng dit liéu. Theo mot sb
phuong 4n trién khai, modun CDR 240 bao gbm bd tao xung nhip cau phuong 250,
dwoc tao cdu hinh dé tao bén (4) tin hiéu xung nhip tir tin hiéu xung nhip dugc phuc
hdi. Hon nita, bén tin hiéu xung nhip thudng cung pha véi nhau (tic 1a, cir hai tin hi€u
xung nhip cach nhau 90 d (90°). Nhu duge thé hién trén Fig.2, bd tao xung nhip clu
phuong 250 bao gém bd tré 260. Viée st dung bd tré 260, bd tao xung nhip cau
phuong 250 ¢o6 thé tao ra bdn tin hiéu xung nhip tir tin hiéu xung nhip duge phuc hoi.
Céc chi tiét hon vé bd tao xung nhip cAu phuong 250 va bd trd 260 theo mot sb khia
canh cia sang ché s& duge mo ta thém dudi day c6 tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.3

dén Fig.7.

Fig.3 thé hién mot phuong 4n trién khai ctia bd tao xung nhip cau phuong 250.
B tao xung nhip cdu phuong 250 bao gdm bd dém dau vao 310, modun hiéu chinh
chu ky 1am viéc (DCC) 320, bo bién tAn thir nhét 330, b bién tan thi hai 340, bd tré
260, bd chuyén d6i mot dAu sang vi sai (single-ended to differential - S2D) tha nhét
350, bo chuyén dbi S2D thir hai 360, va bd ndi suy pha 370. B§ dém dau vao 310 co
diu vao va dau ra. Pau ra cia bd d&m d4u vao 310 dugc ghép ndi v&i dau vao cia
modun DCC 320. Modun DCC 320 c6 tép hop bd sung gb6m mot hodc nhiéu dau vao
@ nhén ma DCC dec_i. Hon nita, modun DCC 320 ¢6 dAu ra, dugce ghép ndi véi dau
vao ciia bd bién tAn thir nhat 330. DAu ra ciia b bién tAn thir nhét 330 dugc ghép ndi

v6i dAu vao clia bd bién tAn thir hai 340. BO bién tAn thi nhat 330 va tht hai 340 dugc
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ghép ndi ndi tiép. D4u ra coa bd bién tin tht hai 340 dugc ghép ndi véi d4u vao ctia bd
r8 260 va dAu vao ciia b chuyén ddi S2D thir hai 360. B tr& 260 c6 tap hop bd sung
cAc dAu vao dé nhén ba bo mi, cu thé 14 coarse-thd, fine-min, va dec. Bo tr& 260 c6 thé
str dung ba tdp hop ma nay @& didu chinh d6 tré va/hodc d higu chihh chu ky lam viéc
clia tin hiéu dau ra ctia bo tré 260. Céc chi tiét ctia mot sb phuong 4n trién khai ctia bd
tr& 260 s& duoc mo ta thém dudi day. DAu ra cta bo tré 260 duge ghép ndi véi dau vao
ciia bo chuyén ddi S2D thi nhét 350. MBi b chuyén ddi S2D 350 va 360 c6 hai dau

ra.

Trong qué trinh hoat dong, by dém dAu vao 310 nhan duoc tin hiéu xung nhip
a3u vao clkin0 301. Nhu duge md ta & trén, clkin0 301 c¢6 thé 1a tin hidu xung nhip
duoc phuc hdi tir ludng dit lidu ddu vao nhén dugc & giao dién /O 230. By dém dau
v0 310 chuyén tiép clkin0 301 dén modun DCC 320, duogc tao cAu hinh d€ hiéu chinh
dd méo chu ky 1am viéc ctia clkin0 301, néu c6. Sau d6, modun DCC 320 xudt ra tin
hidu xung nhip da hiéu chinh chu k¥ 1am viéc t6i bd bién tan thir nhét 330 va thir hai
340, dugce tao cAu hinh 1am bd dém. Bd bién tAn 340 xuét ra tin hidu xung nhip 43 hiéu
chinh chu ky lam viéc clkin t&1 bd tré 260 va bd chuyén dbi S2D thi hai 360. Tuong tu
nhu vy, bo bién tan 330 xuét ra phién ban bd sung cta clkin, tic 13, clkin_b, vio bd
tr& 260. Bo trd 260 tao ra phién ban tré clia clkin va xuét ra phién ban tré cla clkin t6i
b chuyén dbi S2D thir nhét 350. Phién ban tr cita clkin cach clkin 90°. Bo chuyén doi
S2D thtt nhét 350 dugc tao cAu hinh d& tao ra cap tin hiéu xung nhip vi sai (c/kQ va
clkQ) tir phién ban tré cla clkin. Cgp tin hi¢u xung nhip vi sai nay c6 thé duoc goi 1a
xung nhip Q. Luu'y rang c/kQb 14 phién ban bd sung cta clkQ, tac 14, clkQ va clkQb
cach nhau 180°. Tuong ty nhu vdy, bd chuyén d6i S2D tht hai 360 dugc tao cAu hinh
d8 tao ra cdp tin hidu xung nhip vi sai (c/kl va clkIb) tix clkin. Cap tin higu xung nhip vi
sai ndy c6 thé dwoc goi 1a xung nhip I. Luu y rang clkIb 14 phién ban b6 sung cta clkl,
tire 13, clkl va clkIb c4ch nhau 180°. Nhu vay, bbn tin hiéu xung nhip dugc tao ra,
clkQ, clkQb, clkl va clklb, cach nhau 90°. Vi viy, bbn tin hidu xung nhip nay con dugc
goi 1a céc tin hiéu xung nhip cAu phuong. Cubi cing, bén tin hiéu xung nhip céu
phwong duge dua vao bd ndi suy pha 370. Bo ndi suy pha 370 c6 thé quay pha xung
nhip cung pha (I) va cau phuong (Q) theo N budc, trong d6 N 1a sé nguyén, dé cin
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chinh chinh x4c xung nhip cing pha véi tdm cua mat dit li€u cta ludng dit lidu de cdm

nhén hodc phat hién cac tin hiéu dir liu trong ludng dit liu.

Nhu dugc dé cép & trén, yéu ciu v& hiéu suét ngay cang cao hon. Vi du, thé hé
m&i ca tiéu chudn 16p vat Iy (physical - PHY) UFS (Thé hé 5) yé&u ciu tin hiéu xung
nhip phi & tin s6 10 GHz va 12,5 GHz d& hd trg kién triic mdy thu nira téc dd. Thong
thudng, bd noi suy pha 370 yéu cdu céc pha xung nhip cu phuong chinh xac dé thuc
hién chirc nang hop 1y nhdm phuc hdi xung nhip. B tao xung nhip cau phuong 250
phai tao ra céc tin hiéu xung nhip ciu phwong nay véi twong quan pha chinh xac. Cu
thé 13, bd tao xung nhip cau phuong 250 phai hd trg ca 10 GHz va 12,5 GHz, khong c6
sy phén chia xung nhip bét k¥, dé hd tro chudn PHY UFS (Thé hé 5). Hon nita, bd tao
xung nhip cdu phwong 250 phéi c6 cong sudt thdp va linh hoat ddi véi viéc mé rong
quy trinh. B tao xung nhip ciu phuong 250 ciing phai manh mé& va khong nhay cam

v6i chc thay dbi ctia PVT dé giam bot d6 phirc tap trong thiét ké.

B6 tr& 260 1a thanh phin quan trong trong bd tao xung nhip cau phuong 250 vi
b6 tré 260 xac dinh mdi twong quan pha gitta xung nhip I va xung nhip Q. B¢ tré thong
thuong c6 thé dwoc tridn khai bing cach sit dung mach dua vao bién tin CMOS 100
duge minh hoa trén Fig.1. Viéce didu chinh do tré cia mach dua vao bién tin CMOS cé
thé dat dwoc bing cch cai bién tré khang tai hodc dién dung. Tuy nhién, d6 tré duge
tao ra khi sit dung mach tr& théng thudng 100 nay rat nhay cam véi cc thay ddi cia
PVT, va do d6, doi hoi pham vi hi€u chinh 1é6n hon dé bao quét cac thay dbi cia PVT.
Ngoai ra, c6 thé c6 s khong khép PN ctia pMOS 110 va nMOS 120 ctia b bién tin
100, din dén cac sudn 1én va xubng dau ra khong ddng déu. Do do, can c6 b tré
khong nhay cam voi c4c thay dbi ctia PVT va cung clp céc suon 1én va xudng gin nhu "
bing nhau & dau ra. Mot s phuong an trién khai ctia bd trd dap Gmg céc nhu ciu néu

trén s& dugc md ta dudi day c6 tham chi€u deén cac hinh v€ tir Fig.4 dén Fig.7.

Fig.4 thé hién mot phuong an trién khai cta bd tré 260 theo mét sb khia canh
clia sang ché. B tr& 260 bao gém bd tao dién 4p phén cuc 410 va mach tré 420. Bd tao
dién &p phén cuc 410 dugec tao c4u hinh dé tao ra tdp hop céc dién ap phén cuc, 1a dau

vao mach tré 420. Mach tré 420 duoc tao ciu hinh d& nhén tin hiéu dau vao, clkin, va
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tin hiéu bd sung ciia né, clkin_b; va dé tao ra phién ban tré ciia clkin, clkout. Bo tré 260
duoc ghép ndi v6i ngudn dong dién tham chiu khe dai 430. Ngudn dong dién tham
chiéu khe dai 430 cung cép dong dién tham chiéu khe dai (Te) cho bd tao dién 4p phan
cuc 410. Dong dién tham chiéu khe dai gdn nhu khong ddi va khéng nhay cam véi céc
thay dbi ciia PVT néi chung. Bang cach st dung dong dién tham chiéu khe dai, BC) tao
dién 4p phén cuc 410 tao ra tip hop céc dién 4p phan cuc va cung cp cac dién 4p phan
cuc cho mach tré 420. Bd tao dién 4p phén cuc 410 c6 tip hop céc ddu vao duoc tao
cAu hinh dé nhan ma, coarse-thd, duoc sir dung dé tao cac dién ap phén cyc. Tuong ty
nhu vy, mach tré 420 ¢ tap hop céc dau vao duoc tao cAu hinh dé nhin mé, fine-min,
dugc st dung dé tao déu ra cta mach tré 420, clkout. Ngoai ra, mach tré 420 c6 thé c6
tap hop céc dau vao bd sung duoc tao cu hinh dé nhan mot ma khac, dee, duoc st
dung d& hiéu chinh chu ky 1am viéc cta clkout. Cée chi tiét hon vé mach tré 420 va bo

tao dién 4p phén cuc 410 s& dugc md ta dudi day.

Fig.5 thé hién mot phuong én trién khai cia mach tr& 420 theo mot s6 khia canh
cta séng ché. Mach tr& 420 bao goém giai doan phu N thtr chit 510 (con goi 1a giai
doan phu N 1), giai doan phu P thu nhét 520 (con goi 12 giai doan phu P 1), giai doan
phu P thir hai 530 (con goi 1& giai doan phu P 2), giai doan phu N thit hai 540 (con goi
13 giai doan phu N 2), modun theo d&i thr nhét 550 (con goi 1a modun theo doi 1),
modun theo d&i thir hai 560 (con goi 13 modun theo d&i 2), va, tiy chon, modun hiéu
chinh chu k¥ 1am viéc (DCC) 570, tht ca déu duge tao cAu hinh dé nhan ngudn dién ap
VDD. Ca giai doan phu N 1 510 va giai doan phu P 1 520 déu duoc tao cdu hinh dé
nhén tin hiéu d4u vao clkin. Giai doan phu N 1 510 cdn duogce tao chu hinh d& nhan tap
hop céc dién 4p phén cuc, cu thé 1a Vbn_cas va Vbn. Giai doan phu P 1 520 con duge
tao cdu hinh dé nhan mot tap hop khac cia céc dién 4p phén cuc, cu thé 1a Vbp cas va
Vbp. Piu ra clia giai doan phu N 1 510 duge ghép ndi véi dau vao cta giai doan phu P
2 530. Tuong tu nhu vy, ddu ra cia giai doan phu P 1 520 dugc ghép ndi v6i dau vio
cta giai doan phu N 2 540. Giai doan phu P 2 530 con duogc tao cAu hinh d& nhan déu
ra tir modun theo d&i 1 550, trong khi giai doan phu N 2 540 con duoc tao cAu hinh dé
nhéan dau ra tir modun theo dai 2 560. Diu ra cla giai doan phy P 2 530 va déu ra cua
giai doan phu N 2 540 duogc ghép ndi voi nhau dé cung cdp tin hidu dau ra cia mach
tré 420, clkout. Modun theo ddi 1 550 dugc tao cdu hinh dé nhéan phién ban bd sung
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ctia tin hidu ddu vao clkin_b, va c4c dién &p phan cuc Vbp cas v Vbp. Tuong tu nhu
vay, modun theo d&i 2 560 dugc tao cAu hinh dé nhan phién ban bd sung cta tin hiéu

dau vao clkin_b, va céc dién 4p phan cuc Vbp_cas va Vbp.

Theo mot sb phuong 4n tridn khai, mach tr8 420 con bao gdm modun hidu
chinh chu k¥ 1am viée (DCC) 570. Luu v rang modun DCC 570 nay khac biét va tach
biét véi modun DCC 320 ciia b tao xung nhip ciu phuong 250. Béi vi mach trd 420
c6 thé gdy méo chu ky lam viéc khi tao ra phién ban tr& ctia tin hidu dau vao clkin,
modun DCC 570 duge tich hop trong mach tré 420 c6 thé duoc tao cAu hinh dé hiéu
chinh hodc giam thidu d6 méo chu k¥ lam viée duoc dua vao, néu c6. Modun DCC
570 duoc tao cAu hinh dé nhan céc dién ap phan cuc vbp va vbn tir bg tao dién 4p phén
cuc 410. Modun DCC 570 c6 hai dau ra, mot dhu ra dugc ghép nbi voi giai doan phu
N 1510, va du ra con lai duge ghép ndi voi giai doan phu N 1 520. Giai doan phu N
1 510 va/hodc giai doan phu P 1 520 ¢6 thé sir dung cac ddu ra tuong (mg tir modun
DCC 570 dé chinh ho#ic didu chinh dd tré cta clkin nhdm bu hodc giam thiéu do méo
chu k¥ 1am viéc bat ky do mach tr& 420 gay ra. Vi du, giai doan phu N 1 510 c6 thé
didu chinh sudn 1én cla tin hiéu diu ra ciia mach tré 420, clkout, dé dép lai dAu ra clia
modun DCC 570 nham hiéu chinh d6 méo chu ky lam viéc trong clkout. Ngoai ra, giai
doan phu P 1 520 ¢6 thé didu chinh suom Xuéng clia tin hiéu dau ra clkour dé dép lai
d4u ra cia modun DCC 570 nhim hiéu chinh d6 méo chu ky lam viéc trong clkout.
Luu ¥ réng chi mot trong s6 sudm 1én hodc sudn xubng cta clkout duge didu chinh
trong mot sé phuong 4n trién khai vi khong cin thiét phai didu chinh ca swon lén va

suon xuong cua clkout d€ hi€u chinh d§ méo chu ky lam viéc.

Theo mot sé phuong 4n trién khai, giai doan phu N 1 510 c6 ngudn dong dién
gép (khong dugc thé hién trén hinh v&). Ngudn dong dién gbp c6 thé bi phan cuc béi
céac dién ap phén cuc vbn_cas va vbn tir bd tao dién dp phan cuc 410. Giai doan phu N
1 510 duge tao cAu hinh dé nhén tin hiéu dau vao clkin va tao ra sudn 1én cia tin hidu
dAu ra ctia mach tré 420, clkout. Cu thé 13, ddu ra cia giai doan phu N 1 510 dugc ghép
ndi véi dau vao clia giai doan phu P 2 530 dé diéu khién giai doan phu P 2 530 nhim
tao ra sudn 1én cta clkout. Céc chi tiét hon vé hoat dong ciia giai doan phu N 1 510 va

giai doan phu P 2 530 s& duoc mé ta dudi day v6i si tham chiéu dén Fig.6.
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Theo mét s& phuong an trién khai, giai doan phu P 1 520 ¢6 ngudn dong dién
cung ung (khong dugce thé hién trén hinh v&). Ngudn dong dién cung tng c6 thé bi
phén cuc béi cac dién dp phén cuc vbp cas va vbp tlr bg tao dién dp phan cuc 410.
Giai doan phu P 1 520 dugc tao cAu hinh dé nh4n tin hiéu dau vao c/kin va tao ra sudn
xuéng clia tin hiéu dAu ra ctia mach tré 420, clkout. Cu thé 13, diu ra cla giai doan phu
P 1 520 duge ghép ndi véi diu vao cta giai doan phu N 2 540 dé didu khién giai doan
phu N 2 540 nham tao ra sudn xuéng ctia clkout. Céc chi tiét hon vé hoat dong cua giai
doan phu P 1 520 va giai doan phu N 2 540 s&€ duge md ta dudi day voi sy tham chiéu
dén Fig 6.

Dé didu tiét (hodc chbng lai) céc thay dbi cia PVT, mach tré 420 con bao gdm
modun theo ddi 1 550 va modun theo ddi 2 560 dé theo ddi cAc thay ddi cia PVT va
cung cip phin bi dbi v6i céc thay ddi ciia PVT. Modun theo d&i 1 550 duge tao cdu
hinh dé nhan phién ban bd sung ciia tin hiéu déu vao, clkin_b. Hon nita, modun theo
dsi 1 550 c6 ngudn dong dién cung tmg (khong duoc thé hién), gin nhu tuong ty voi
ngudn dong dién cung Gmg cla giai doan phu P 1 520. Modun theo d&i 1 550 ciing
dwoc tao ciu hinh dé nhan céc dién ap phén cuc vbp cas va vhp dé phan cuc ngubn
dong dién cung Gng ctia né. Do d6, ngudn dong dién cung tmg trong modun theo di 1
550 theo d&i ngudn dong dién cung tng trong giai doan phu P 1 520, va dé dap lai
clkin_b, modun theo ddi 1 550 c6 thé cung cip phan bu 1&ch chéo cho sudn lén cia
clkout. Céc chi tiét hon v& modun theo d&i 1 550 s& dwoc md td dudi ddy c6 tham

chiéu dén Fig.6.

Ngoai modun theo ddi 1 550, mach tr& 420 bao gdém modun theo dai 2 560,
cling dugce tao céu hinh d& nhan phién ban bd sung cua tin hiéu déu vao, clkin_b. Hon
nita, modun theo ddi 2 560 c6 ngudn dong dién gbép (khong dwge thé hién trén hinh
v&), gin nhu tuong ty v6i ngudn dong dién gép cta giai doan phu N 1 510. Modun
theo ddi 2 560 ciing dwoc tao cAu hinh d& nhin céc dién ap phén cuc vbn_cas va vbn
dé phén cuc ngudn dong dién gép cta n6. Do do, nguén dong dién gép trong modun
theo doi 2 560 theo doi ngudn dong dién gép trong giai doan phu N 1 510, va dé dép

lai clkin_b, modun theo ddi 2 560 c6 thé cung cdp phan bu léch chéo d6i véi swom
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xudng cua clkout. Céc chi tiet hon vé€ modun theo doi 2 560 s& duge md ta dudi day co

tham chiéu dén Fig.6.

Fig.6 thé hién mot phuong an trién khai cia mach tré 420 theo mot sb khia canh
ctia sang ché. Mach tr& 420 trén Fig.6 bao gdm giai doan phu N thir nhat 510 (con goi
la giai doan phu N 1), giai doan phu P thix nhét 520 (con goi la giai doan phu P 1), giai
doan phu P tht hai 530 (con goi la giai doan phu P 2), giai doan phu N thir hai 540
(con goi 12 giai doan phu N 2), modun theo d&i thir nhit 550 (con goi 14 modun theo
doi 1), modun theo ddi thir hai 560 (con goi 1& modun theo ddi 2), va, ty chon, modun
hiéu chinh chu ky 1am viéc (DCC) 570, tht ca déu duoc tao céu hinh dé nhan ngu@)n
dién 4p VDD. Luu y ring céc sb tham chiéu gidng nhau trén Fig.5 va Fig.6 dé cap dén
cung cdc modun tuwong ng. No6i chung, giai doan phu N thir nhét 510, giai doan phu P
thtr hai 530, va modun theo d&i 1 550 & ntra trén cia mach tré 420 dugc tao cAu hinh
dé tao ra sudm 18n cua tin hidu diu ra ctia mach tré 420, clkout, trong khi giai doan phu
P thir nhét 520, giai doan phu N thir hai 540, va modun theo ddi tht hai 560 & nira

dudi cta mach tré 420 duge tao cau hinh dé tao ra sudn xudng clia clkout.

Tham chidu dén Fig.6, giai doan phu N thi nhdt 510 bao gdm pMOS 611,
nMOS 613, va nMOS khéc 615, tht ca ddu dugce ghép ndi v6i nhau ndi tiép gitra VDD
va mat dat. pMOS ddu vao 611 ¢6 cuc nguén, cuc cbng, va cuc méng, trong d6 cuc
ngudn duoe ghép ndi véi VDD va cyc cong duge tao cu hinh dé nhén tin hiéu déu
vao clkin. nMOS 613 ¢é cuc ngu?)n, cuc céng, va cuc mang, trong dé cuc méng dugce
ghép nbi véi cye mang ctia pMOS ddu vao 611 va cuc cdng duge tao cAu hinh dé nhan
mdt trong cac dién 4p phan cuc, vbrn_cas. nMOS 615 cling ¢ cuc ngudn, cue cdng, va
cuc mang, trong do cuc nguf‘)n duge ndi dit, cue céng dugce tao chu hinh dé nhan dién
ap phan cuc khac, vbn, va cuc méng dugc ghép nbi véi cuc ngudn ctia nMOS 613.
Theo mét s6 phuong 4n trién khai, nMOS 615 1 diéu chinh dwgc. Vi du, nMOS 615
c6 thé duogc trién khai bz?mg cach st dung tép hop cdc nMOS gé‘m nhu twong tur nhau
(khéng duoc thé hién dé tranh che khuét hinh v&) dugc ghép ndi véi nhau song song
gifta cuc nguén cha nMOS 613 va mat dat. Pién ap phan cuc vbn dugce ap dung vao
C4C cuc céng cta cac nMOS nay. Hon nita, mdt s6 nMOS dugc chon nay co thé dugc

bat (hodc dugc kich hoat) dua vao méa, fine - min (dugce thé hién trén Fig.3 va Fig.4),
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dé diéu chinh tdng dong dién chay tir cuc ngudn ctia nMOS 613 xudng mit d4t. Dién
ap dau ra cia giai doan phu N tha nhét 510 duoc tao ra tai nit gifta cyc mang cia
pMOS ddu vao 611 va cuc méng ciia nMOS 613. Dau ra cia giai doan phu N thir nhét
510 duoc ghép ndi véi dau vao clia giai doan phu P thtt hai 530. C4c nMOS 613 va
615 trong giai doan phu N thur nhét 510 14n Iuot duge didu khién tai céc cuc céng clia
ching bdi cac dién ap phén cuc, vbn_cas va vbn, tir bd tao dién 4p phén cuc (ching
han nhu b0 tao dién ap phén cuc 410 trén Fig.4), tao ra cic dién 4p phén cuc tir dong
dién tham chiéu khe dai Ie. Dé dép lai vbn_cas va vbn, dong dién dugc tao dé chay qua
nMOS 613 va 615 xuéng dat, do d6, tao ra dong dién gbép. Vi vay, nMOS 613 va 615
cdn duge goi 1 ngudn dong dién gép hoic ngudn dong dién Ie gép. Trong qué trinh
hoat dong, vbn_cas va vbn c6 thé duge chinh dé didu chinh swon 18n cia phién ban tré

clkin (tic 13, clkout). Céc chi tiét hon v viée didu chinh s& duge mé ta thém dudi day.

Theo mdt s§ phuong 4n trién khai, giai doan phu P thir hai 530 bao gdm pMOS
ddu ra 631 va nMOS bl 633. pMOS du ra 631 c6 cuc nguén, cuc céng, va cuc mang,
trong d6 cyc ngudn dugc ghép nbi véi VDD, cuc cdng duge ghép ndi véi céc cuc
méng cia pMOS déu vao 611 va nMOS 613 ciia giai doan phu N thi nhét 510, va cuc
mang dugc tao cAu hinh dé xuét ra dAu ra ctia mach tré 420, clkout. nMOS b 633 ¢6
cuc nguén, cure cdng, va cyc mang, trong dé cuc mang duge ghép nbi vai VDD, cuc
ngudn duoc ghép nbi véi cuc méng cia pMOS dau ra 631, va cue cdng duge ghép nbi
v6i ddu ra cia modun theo ddi thir nhat 550 . Trong qué trinh van hanh, dién 4p dugc
tao ra tai nut gitta pMOS dau vao 611 va ngudn dong dién gop cia giai doan phu N thi

nhat 510 diéu khién cue cbng cia pMOS ddu ra 631, tao ra clkout tai cec mang clia no.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, mot phuong 4n trién khai ciia modun theo d&i thir
nhit 550 bao gdm pMOS 655, mot pMOS khéc 653, va nMOS 651, tht ca dugc ghép
nbi véi nhau nbi tiép gitta VDD va mat dht. Cu thé 1a, pMOS 655 ¢6 cuc nguén, cuc
mang, va cuc céng, trong d6 cuc nguén dugc ghép nbi véi VDD va cuc céng duogc tao
cdu hinh d& nhan mot trong céc dién 4p phén cuc tir bd tao dién 4p phén cuc (ching
han nhu bd tao dién ap phén cuc 410 trén Fig.4), vbp. pMOS 653 cling ¢ cuc ngudn,
cuc mang, va cuc cdng, trong d6 cuc ngudn duoc ghép ndi véi cuc méang cia pMOS

655, va cuc cong dugce tao cdu hinh d€ nhdn mét trong cac dién ap phan cuc khac tir bd
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tao dién ap phan cuc, vbp_cas. nMOS 651 ¢ cuc mang, cuc nguén, va cuc céng,
trong d6 cuc ngudn dwgc nbi dat, cyc mang duoc ghép nbi v6i cuc méang cia pMOS
653 dé cung cép dién 4p dAu ra cho giai doan phu P thir hai 530, va cuc cdng duge tao
cau hinh dé nhén phién ban bd sung cia tin hidu dau vao clkin_b. Cac pMOS 653 va
655 trong modun theo doi thi nhét 550 14n luot duge diéu khién tai cdc cuc céng cua
chiing béi céc dién &p phén cuc, vbp cas va vbp. Nhu duge dé cap & trén, b tao dién
4p phéan cuc tao ra cac dién 4p phan cuc tir dong dién tham chiéu khe dai Te. D& dap lai
vhp_cas va vbp, dong dién c6 thé dwogc tao ra dé chay qua cac pMOS 655 va 653 tir
VDD xubng cuc mang ctia nMOS 651, do d6, tao ra dong dién cung tmg. Vi vay, céc
pMOS 653 va 655 cling duoc goi 14 ngudn dong dién cung ting hoic ngudn dong dién
Ie cung tng. Theo mdt sé phuong 4n tridn khai, pMOS 655 13 didu chinh duge. Vi dy,
PMOS 655 ¢6 thé duge trién khai bang céch sir dung tip hop cic bong bén dan pMOS
gén nhu tuwong ty nhau (khéng dugc thé hién dé tranh che khuét hinh v&) dugc ghép
nbi véi nhau song song gitta cuc ngudn ciia pMOS 653 va VDD. Dién ap phéan cuc vbp
duoc ap dung vio cac cuc chng cta cac pMOS nay. Hon nita, mot s6 pMOS duoc
chon ¢6 thé duoc bat (hodc duoc kich hoat) dua vao mi, fine - min (duoc thé hién trén
Fig.3), dé chinh tdng dong dién chay tir VDD dén pMOS 653. Luu ¥ réng ngudn dong
dién cung umg duoc tao ra boi cac pMOS 653 va 655 gan nhu tuong tu v6i ngudn
dong dién cung ung duogc tao ra bdi cac pMOS 623 va 625 trong giai doan phu P thir
nhét 520 theo mdt sb phuong 4n trién khai. Do d6, ngudn dong dién cung ting trong
modun theo ddi thir nhét 550 c6 thé theo ddi ngudn dong dién cung ting trong giai

doan phu P tho nhét 520 trong cac diéu kién PVT khéc nhau.

Quay trd lai modun theo dai thir nhit 550, cwe mang ctia pMOS 653 dugc ghép
ndi v6i cuc cdng cia nMOS bi 633 trong giai doan phu P thir hai 530. Trong qué trinh
hoat ddng, dién 4p tai cuc mang ciia pMOS 653 didu khién cuc cdng ciia nMOS b
633, khién cho nMOS bu 633 cung cip phan bu gée 16ch chéo cho pMOS diu ra 631,
duoc didu khién boi dién ap tai nut gitta pMOS dau vao 611 va ngudn dong dién gép

trong giai doan phu N thir nht 510.

Dé tiép tuc minh hoa hoat dong ctia mach tré 420, xem xét tinh huéng khi clkin

chuyén tlr mirc thap 1én muic cao. Pién &p cao cua clkin s& vo hiéu héa (hodc tit)
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pMOS dau vao 611 dé ngan dong dién chay tir VDD dén ngudn dong dién gop (tic 13,
cac nMOS 613 va 615). Pién 4p tai nit, & d6 cdc cyc mang cua pMOS dau vao 611 va
nMOS 613 duge ghép ndi vdi nhau duoe kéo xudng mue thdp (hoic gin nhu duge nbi
dat). Vi cuc cdng ctia pMOS diu ra 631 dugc ghép ndi véi cac cuc mang clia pMOS
dau vao 611 va nMOS 613, nén pMOS déu ra 631 duoc kich hoat (ho#ic duge bat), kéo
dién é&p tai cuc méang ciia pMOS ddu ra 631 1én, xuit ra clkout. Két qua la, clkout
chuyén sang mtc cao dé tao ra sudn 1én cta clkout. Luu ¥ ring nira dudi ctia mach tré
420 (tuc la, giai doan phu P thi nhit 520 va giai doan phu N thir hai 540) bi tit khi
clkin chuyén tir mtc thép 1én mtrc cao. Sudn 1én cla tin hidu dau ra clkout dwoc tao ra
bdi giai doan phu N thir nhit 510 va giai doan phuy P thir hai 530 hoat dong cung nhau.
Nhu duge md ta & trén, modun theo ddi thir nhét 550 cung cAp phan bl géc 1&ch chéo
cho pMOS déu ra 631. Cu thé 13, trong vi du hién tai, clkin_b chuyén tir mtrc cao
xuéng muc thép khi elkin chuyén tir mtrc thép 1én mitte cao. Nhu duoc dé cap & trén,
cuc cdng cia nMOS 651 trong modun theo dbi thu nhét 550 duoc tao cAu hinh dé
nhan clkin_b. Do d6, nMOS 651 bi v6 hiéu héa (hodc duge tit) dé dép lai vide clkin b
chuyén sang mirc thép, chin dong dién tir VDD qua pMOS 655 va 653 xudng dat. Do
doé, nut tai cuc méang ctia pMOS 653 dugce kéo 1én VDD. Vi cuc céng ciia nMOS bu
633 duoc ghép ndi véi cuc mang ciia pMOS 653, nén nMOS b 633 dugc kich hoat
(hodc duge bat) bai VDD dé cung cip phin bu géc léch chéo cho pMOS dAu ra 631
khi suon lén cta clkout duge tao ra. Viée tao ra sudn xubng ca clkout s& duge mo ta

dudi day véi su tham chiéu dén nlra dudi ciia mach tré 420 trén Fig.6.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, nira dudi cia mach tré 420 bao gdm giai doan
phu P thir nhit 520, giai doan phu N thir hai 540, va modun theo ddi thit hai 560. Theo
mot s6 phuong 4n trién khai, giai doan phu P tha nhit 520 bao gdm nMOS dau vio
621, va hai pMOS 623 va 625, tat ca dugc ghép ndi véi nhau nbi tiép gitta VDD va
mat dit. nMOS dau vao 621 c¢6 cuc ngudn, cuc céng, va cuc mang, trong dé cuc
ngudn duge ndi dat va cuc céng duoc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu ddu vao clkin.
pMOS 623 ¢6 cuc ngudn, cuc cdng, va cyc méng, trong d6 cuc méng duge ghép ndi
vdi cyc mang clia nMOS ddu vao 621 va cuc cdng duoc tao chu hinh dé nhan mot
trong céc dién ap phan cuc, vhp_cas. pMOS 625 ciing ¢6 cuc ngudn, cuc cdng, va cuc
méng, trong d6 cue ngudn duge ghép ndi véi VDD, cue cdng duge tao cAu hinh dé
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nhén mot dién &p phén cuc khac, vbp, va cuc méng duoc ghép ndi véi cuc ngudn cua
pMOS 623. Theo mdt sb phuong an trién khai, pMOS 625 la diéu chinh dugc. Vi dy,
pMOS 625 ¢6 thé duge tridn khai bang cich st dung tip hop cic pMOS gin nhu
trong tu nhau (khong dugc thé hién dé tranh che khudt hinh v&) dugc ghép néi véi
nhau song song gifta cue ngudn ciia pMOS 623 va VDD. Dién 4p phan cuc vhp duge
4p dung vao céc cuc cdng cia cic pMOS nay. Hon nita, mot s pMOS dugc chon c6
thé duoc bat (hodic duoc kich hoat) dua vao m, fine - min (dugc thé hién trén Fig.3 va
Fig.4), dé chinh téng dong dién chay tir VDD dén cuc ngudn ctia pMOS 623. Pién ap
dAu ra cia giai doan phu P thir nhit 520 duoc tao ra tai nit gitta cuc mang ctia nMOS
du vao 621 va cuc mang cia pMOS 623. Piu ra cla giai doan phu P thtt nhit 520
duogc ghép nbi véi déu vao ctia giai doan phu N thir hai 540. Cac pMOS 623 va 625
trong giai doan phu P thé nhét 520 1dn luot dwoc didu khién tai cic cuc cdng cta
ching bdi cac dién ap phén cuc, vbp cas va vbp, tit b6 tao dién 4p phén cuc (chéng
han nhu bd tao dién 4p phén cuc 410 trén Fig.4), tao ra cac dién &p phén cuc tu dong
dién tham chiéu khe dai Ie. Dé dép lai vbp_cas va vbp, dong dién dugc tao ra dé chay
tr VDD qua cac pMOS 623 va 625, do do, tao ra dong dién cung tmg. Vi viy, céac
pMOS 623 va 625 ciing duoc goi 1a ngudn dong dién cung tmg hodc ngudn dong dién
Ie cung Ung. Trong qué trinh hoat dong, vép cas va vbp c6 thé dugc chinh dé diéu
chinh sudn xudng cia phién béan tré clkin (tic 13, clkour). Céc chi tiét hon vé viéc didu

chinh s& dugc md ta tiép dudi day.

Theo mdt sb phuong 4n trién khai, giai doan phu N thir hai 540 bao gém nMOS
dau ra 641 va pMOS bu 643. nMOS dau ra 641 c6 cuc nguén, cuc céng, va cyc mang,
trong d6 cuc ngudn duoc ndi dit, cuc cdng duoc ghép ndi véi cac cuc mang cia
nMOS diu vao 621 va pMOS 623 cia giai doan phu P thir nhit 520, va cuc mang
duoe tao cdu hinh dé xuét ra ddu ra cta mach tré 420, clkout. pMOS bu 643 cé cuc
nguén, cuc céng, va cyc mang, trong d6 cyc méng duoc ndi dat, cuc nguén dugc ghép
nbi véi cue mang ciia nMOS dau ra 641, va cuc cdng dwoc ghép ndi véi dau ra cla
modun theo ddi thr hai 560 . Trong qué trinh hoat dong, di€n &p duoc tao ra tai nit
gitta nMOS dau vao 621 va ngudn dong dién cung tmg ctia giai doan phu P 520 thit

nhat diéu khién cyc cong cia nMOS dau ra 641, tao clkout tai circ mang cua no.
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Nhu dwoc thé hién trén Fig.6, mdt phuong 4n trién khai cia modun theo dai thit
hai 560 bao gdbm nMOS 665, mdt nMOS khéc 663, va pMOS 661, tit ca duge ghép
ndi v6i nhau ndi tiép gitita VDD va mat d4t. Cu thé 13, nMOS 665 ¢6 cuc ngudn, cuc
mang, va cuc céng, trong do cuc nguén dugce ndi dit va cuc céng duoc tao cAu hinh dé
nhan Iﬁét trong cac dién &p phén cuc tur bd tao dién 4p phén cuc (chéng han nhu bd tao
dién &p phan cuc 410 trén Fig.4), vbn. nMOS 663 cling ¢ cuc nguén, cuc mang, va
cyc cong, trong d6 cuc ngudn duoc ghép ndi véi cuc mang ciia nMOS 665, va cuc
cdng duge tao cAu hinh d& nhan mot trong cac dién ap phan cuc khac tir bd tao dién 4p
phén cuc, vbn_cas. pMOS 661 ¢6 cyc mang, cuc nguén, va cuc céng, trong do6 cuc
ngudn duge ghép ndi véi VDD, cuc méng duge ghép ndi v6i cuc méang ctia nMOS 663
dé cung oép dién ap dau ra cho giai doan phu N thir hai 540, va cuc céng ia duogc tao
chu hinh dé nhan phién ban bé sung cia tin hidu dau vao clkin b. Cac nMOS 663 va
665 trong modun theo ddi th(t hai 560 14n lugt duge diéu khién tai cac cuc céng cha
chiing béi cc dién ap phén cuc, vbn_cas va vbn. Nhu dugce dé cap ¢ trén, b tao dién
4p phén cuc tao ra cac dién 4p phan cyc tir dong dién tham chiéu khe dai Ie. D& dap lai
vébn_cas va vbn, dong dién c6 thé duoc phép chay qua cac nMOS 665 va 663 tir cuc
méang ciia pMOS 661 xubng dat, nhd d6, tao dong dién gép. Vi vy, cac nMOS 663 va
665 con duoc goi 12 ngudn dong dién gép hodc ngudn dong dién Te cung ting. Theo
mdt sb phuong 4n trién khai, nMOS 665 14 didu chinh dwgc. Vi du, nMOS 665 c6 thé
duge trién khai bang céch st dung tap hop céc bong ban ddn nMOS gin nhu twong tr
nhau (khong duge thé hién dé tranh che khuit hinh v&) duoc ghép ndi véi nhau song
song giita cuc ngudn cia nMOS 653 va mit dat. Dién 4p phén cuc vhn duge dp dung
Va0 cac cuc céng cta cac nMOS nay. Hon nita, mot s6 nMOS duge chon ¢6 thé duoc
bat (hodc duoc kich hoat) dwa vao ma, fine - min (dugce thé hién trén Fig.3 va Fig.4),
dé chinh téng dong dién chay tir pMOS 663 xubng dét. Luu y ring ngudn dong dién
gbp dugc tao ra béi nMOS 663 va 665 gin nhu tuong tr v6i ngudn dong dién gbp
duoc tao ra bdi nMOS 613 va 615 trong giai doan phu N thit nhat 510 theo mot s6
phwong 4n trién khai. Do d6, ngudn dong dién gép trong modun theo dai thir hai 560
c6 thé theo dai ngudn dong dién gop trong giai doan phu N thir nhit 510 trong cac diéu
kién PVT khéac nhau.
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Quay trd lai modun theo doi thur hai 560, cuc mang cua nMOS 663 dugc ghép
nbi véi cuc cdng ctia pMOS bit 643 trong giai doan phu N thir hai 540. Trong qué trinh
hoat déng, dién &p tai cuc méang ciia pMOS 663 diéu khién cuc cong ciia pMOS bi
643, khién cho pMOS bu 643 cung cip phan bl géc 1éch chéo cho nMOS dau ra 641,
duoc didu khién boi dién 4p tai nit gitta nMOS dau vao 621 va ngudn dong dién cung

{mg trong giai doan phu P thir nhét 520.

Pé minh hoa thém hoat dong ctia mach tré 420, xem xét tinh huéng khi clkin
chuyén tir mirc cao xudng mirc thip. Pién 4p thip cla clkin s& vo hiéu héa (hoic tht)
nMOS diu vao 621 dé ngan dong dién chay tir ngudn dong dién cung ting (tic 14, cac
pMOS 623 va 625) xubng dat. Do d6, dién 4p tai nit, & d6 cac cyc méng ciia nMOS
dAu vao 621 va pMOS 623 duoc ghép ndi véi nhau, duoce kéo lén. Vi cuc cdng cia
nMOS diu ra 641 dwoc ghép ndi v6i cac cuc méang ctia nMOS dau vao 621 va pMOS
623, nMOS déu ra 641 duoc kich hoat (hodc duoc bat), kéo dién 4p tai cuc mang ciia
nMOS dau ra 641, ma xuét ra clkout, xubng. Két qua 13, clkout chuyén sang mirc thép
dé tao suon xudng cta clkout. Luu ¥ rang nita trén clia mach tré 420 (ttc 13, giai doan
phu N thir nhit 510 va giai doan phu P thtr hai 530) bi tt khi clkin chuyén tir mtic cao
xuéng mic thép. Suon xuéng clia tin hiéu diu ra elkout dugc tao ra béi giai doan phu
P thir nhét 520 va giai doan phu N thir hai 540 hoat ddng cing nhau. Bang céch tao ra
suon 1én va sudn xudng cia clkout riéng biét bing cach str dung cac phan phén biét
cta mach trd 420, mach tr& 420 c6 thé tao ra sudm 1én va sudn xudng hau nhu bing
nhau mét cach c6 loi. Khong gibng nhw mach tr& dua vao bién tin thong thuomg 100
duoc thé hién trén Fig.1, ¢6 thé tao ra céc sudn 1én va xubng khong ddng déu do PN
khong khép, mach trd 420 khong dé bi anh hwdng boi hidu tng PN khong khép vé mit
nay. Nhu duge mo ta & trén, modun theo doi thtr hai 560 cung cép phén bu gbc 1éch
chéo cho nMOS dau ra 641. Cu thé 13, trong vi du hién tai, clkin_b chuyén tir mirc thap
1én mtrc cao khi clkin chuyén tir mic cao xubng mac thdp. Nhu duge d& cap & trén,
cyc cdng ciia pMOS 661 trong modun theo dai thir hai 560 dugc tao cAu hinh ¢ nhén
clkin_b. Do d6, pMOS 661 bi v hiéu héa (hoic bi tit) dé dép lai viéc clkin_b chuyén
sang mic cao, chin dong dién tir VDD qua cdc nMOS 665 va 663 xudng dét. Do do,
nut tai cuc mang cia nMOS 663 dugce kéo xubng dién ap muc thép (vi du, gén béng
dién 4p ndi dat). Vi cuc cdng ciia pMOS bi 643 duge ghép ndi véi cuc méng clia
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nMOS 663, nén pMOS bu 643 dugc kich hoat (hodc duge bat) bédi dién &p miic thép
d8 cung cAp phan bu géc léch chéo cho nMOS dAu ra 641 khi sudn xubng cta clkout
duoc tao ra. Vi phin bit gée léch chéo duge cung cip béi cac modun theo doi 550 va
560, mach tré 420 ¢6 thé duge 1am cho hdu nhu khéng nhay cam vdi céc thay ddi cia

PVT mét céch c¢6 loi.

Theo mot sb cac phuong an tridn khai, mach tr& 420 bao gbm modun hiéu chinh
chu ky 1am viée (DCC) 570 d& hiéu chinh, bd, hodc giam thiéu dé méo chu k¥ lam
viée do mach tr& 420 gdy ra, néu ¢6. Luu ¥ rdng modun DCC 570 dugc tich hop trong
mach tré€ 420, va khéc biét va tach biét véi modun DCC 320 duge thé hién trén F ig.3.
Tham chiu dén Fig.6, modun DCC 570 bao gdm nMOS 671 va pMOS 673. nMOS
671 ¢6 cuc mang, cuc nguén, va cuc céng, trong do cuc nguén duge ndi dat, cuc mang
duoc ghép ndi véi cue ngudn cia nMOS 613 va cuc méng ciia nMOS 615 clia giai
doan phu N thtr nhét 510, va cuc cdng duge tao cAu hinh dé nhén vén. pMOS 673 ciing
c6 cuc mang, cuc nguén, va cuc céng, trong do6 cuc ngu(‘“)n dugce ghép nbi véi VDD,
cuc méng duoc ghép ndi véi cuc ngudn cia pMOS 623 va cuc méng cua pMOS 625

ctia giai doan phy P thu nhét 520, va cuc céng duoe tao chu hinh dé nhin vbp.

Theo mot s phuong én trién khai, pMOS 673 1 diéu chinh duoc, trong khi
nMOS 671 la khong ddi (hodc khong thay déi). Vi du, pMOS 673 c6 thé dugc trién
khai bing cach st dung tap hop cac pMOS gin nhu twong tw nhau (khong dugc thé
hién dé tranh che khudt hinh v&) dugc ghép ndi véi nhau song song gifta cuc méng ciia
pMOS 625 va VDD. Dién ap phén cuc vbp dugc dp dung vao cdc cuc cdng clia céc
pMOS nay. Hon nita, mgt sb pMOS d& chon cé thé dugc bat (hoic kich hoat) dua vao
ma, dec (dugce thé hién trén Fig.3), dé didu chinh téng dong dién chay trt VDD dén cac
cuc ngudn cia pMOS. pMOS 673 didu chinh dugc c6 thé didu chinh dong dién dé
kiém sodt suom xudng cia tin hidu ddu ra clkour. Luu ¥ ring suon 1én cia clkout khong
duge diéu chinh. Ngoai ra, nMOS 671 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé didu chinh dugc
thay vi pMOS 673, trong trudng hop d6, sudn 1én cla clkout duge didu chinh trong khi
sudn xubng cia clkout van khong thay ddi. Vi dy, nMOS 671 ¢6 thé dwoc trién khai
bang cach st dung tip hop cdc nMOS gan nhu twong tu nhau (khéng duge thé hién dé

tranh che khuét hinh v&) dugc ghép ndi v6i nhau song song gifta mat dat va cac cuc
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mang ctia nMOS. Dién ap phén cuc vbn duge &p dung vao céc cyc cdng cua céc
nMOS nay. Hon nfta, mét s6 nMOS da chon c6 thé duge bat (hodc dugc kich hoat)
dua vao ma (twong tu nhu dec trén Fig.3) @ didu chinh téng dong dién chay qua
 nMOS xubng dit. Bang cach chi diéu chinh mét trong s6 sudn xudng va suon 1én cia
clkout, c6 thé loai bd tinh trang canh tranh gitta d6 tré va hiéu chinh DCC vi chung c6
thé duoc didu chinh ddc 1ap thong qua mach tré 420. Ngoai ra, modun DCC 570 dugc
tich hop trong mach tré 420, va do d6, viéc loai bd sy cAn thiét cung cép modun DCC
b sung bén ngoai bo tré 260 dé hidu chinh DCC bét ky trong clkout tir by tré 260. Do
d6, viéc c6 modun DCC 570 trong mach tré 420 gitip tiét kiém dién tich va dién ning,

dong thoi cai thién hiu suat.

Fig.7 thé hién mot phuong 4n trién khai ciia bd tao dién ap phén cuc 410 theo
mot s6 khia canh ciia sang ché. Nhw duoc md ta & trén, bd tao dién &p phén cuc 410
duoc tao ciu hinh dé tao ra tap hop cac dién 4p phén cyuc (cu thé 1a, vbp, vbp_cas, vbn,
va vbn_cas) cho mach tré 420. Tham chiéu dén Fig.7, bd tao dién 4p phan cuc 410 bao
gdm sau (6) nMOS 710, 720, 722, 724, 730, va 732, va ndm (5) pMOS 721, 723, 725,
731, va 733, mdi trong s& d6 c6 cuc nguén, cyc mang, va cuc cdng. Cue ngudn cta
nMOS 710 duoc ndi dat, con cyc céng va cue mang cia nMOS 710 dugce ghép nbi vai
nhau va dugc tao cAu hinh dé nhan dong dién tham chidu khe dai Ie tir ngudn dong
dién khe dai. Cuc nguf‘m ctia nMOS 720 cling dugc nbi dit, cuc céng cta nMOS 720
duoc ghép ndi véi cuc cdng ctia nMOS 710, va cuc méﬁg ctia nMOS 720 dugc ghép
ndi véi cuc mang va cuc cdng ciia pMOS 721. Cuc ngudn ctia pMOS 721 duoc ghép |
ndi voi nguén dién VDD. Cac nMOS 710 va 720 duogc tao céu hinh nhu mach guong
dong dién sao cho dong dién tham chiéu khe dai Ie chay qua nMOS 710 duge phan
chiéu (hogc sao chép) sang nMOS 720 & phia bén kia. Do d6, dong dién gan nhu gibng
v6i Ie chay qua dudong dan duge tao ra béi nMOS 720 va pMOS 721.

Theo mot s6 phuong 4n trién khai, cyc ngudn ciia pMOS 723 ciing dugce ghép
ndi v6i VDD. Cuc cdng ciia pMOS 723 duge ghép ndi vdi cue cdng va cue mang clia
pMOS 721. Cuc mang ctia pMOS 723 dugc ghép nbi véi cuc mang va cuc cbng cia
nMOS 722. Cuc ngudn ctia nMOS 722 duge ndi d4t. Gidng nhu pMOS 723, cuc
ngudn ciia pMOS 725 ciing duge ghép ndi v6i-VDD. Cuc céng clia pMOS 725 dugce
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ghép ndi véi cuc cdng va cuc mang clia pMOS 721. Cuc mang cia pMOS 725 dugce
ghép nbi vdi cuc mang va cuc céng cua nMOS 724. Cuc ngui‘m cua nMOS 724 duoc
ndi dét. Trong qué trinh hoat déng, pMOS 721 va pMOS 723 ciing dugc tao cAu hinh
nhu mach guong dong dién. Do d6, dong dién chay qua pMOS 721 (tac 1a, Ie) dugce
phan chiéu (hodc dwoc sao chép) thém theo duong dan dugc tao ra béi pMOS 723 va
nMOS 722. Dién 4p dugc tao ra tai cwec mang va cuc céng clia nMOS 722 duoc xuét ra
dudi dang mot trong cac dién &p phan cuc, vbn. Tuong ty nhu vay, pMOS 721 va
pMOS 725 ciing duge tao cAu hinh nhu mach guwong dong dién. Do d6, Ie di qua
pMOS 721 mét l4n nfra duge phan chidu (hoic dwoc sao chép) theo dudng din duge
tao ra bai pMOS 725 va nMOS 724. DBién 4p duoc tao ra tai cuc mang va cuc céng cua
nMOS 724 dugc xuét ra dudi dang dién 4p phan cuc khac trong sb céc dién 4p phan

cuc, vbn_cas.

Theo mot sb phuong 4n trién khai, cuc ngudn cia pMOS 731 duoc ghép ndi véi
VDD, con cuc cdng va cwe méng ctia pMOS 731 duge ghép ndi ciing nhau véi cuc
mang ctia nMOS 730. Cyc ngudn ciia nMOS 730 dugc nbi dét va cuc cbng ciia nMOS
730 duge ghép nbi véi céc cuc cdng ciia ca nMOS 710 va 720. Giéng nhu pMOS 731,
cue ngudn cia pMOS 733 duge ghép ndi véi VDD, cuc cdng va cwc méang ciia pMOS
733 duge ghép nbi cung nhau véi cuc mang cia nMOS 732. Cyc nguf”m cia nMOS -
732 duge ndi dét va cuc cbng cia nMOS 732 dugc ghép ndi véi cac cuc cdng cia ca
nMOS 710 va 720. Trong qua trinh hoat dong, nMOS 710 va 730 duoc tao c4u hinh
nhu mach guong dong dién sao cho dong dién Ie chay qua nMOS 710 dugc phéan
chiéu (hodc dugc sao chép) theo dudng din dugc tao ra béi nMOS 730 va pMOS 731,
Do d6, dong dién gin nhu gidng véi Ie chay qua pMOS 731 va dién 4p duoc tao ra &
cue cdng va cuc méng ctia pMOS 731 duge xut ra dudi dang mdt trong cac dién 4p
phén cuc, vbp. Tuong tu nhu vdy, nMOS 710 va 732 cling dugc tao cau hinh nhu
mach guong dong dién sao cho dong dién Ie chay qua nMOS 710 dugc phan chiéu
(ho#c duge sao chép) theo dudng din duge tao ra béi nMOS 732 va pMOS 733. Do
d6, dong dién gan nhu gibng vai Ie chay qua pMOS 733 va dién 4p duge tao ra tai cuc
cdng va cuc mang ciia pMOS 733 duoc xuét ra dudi dang mot trong céc dién 4p phéan

cuce, vbp_cas.
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Theo mét sé phwong 4n trién khai, nMOS 710 ¢6 thé didu chinh dugc dé dap lai
tin hidu hodc ma, “coarse”- thé (ching han nhu mi, coarse - thd duge thé hién trén
Fig.3 va Fig.4). Cu thé 13, nMOS 710 c6 thé duoc trién khai véi tap hop nMOS ¢6 kich
thuée gan nhu tuong ty nhau, duoc ghép ndi véi nhau song song gifta céc cuc méng
ctia nMOS va mit dat. Mot sb nMOS da chon ¢6 thé duoc bét (duge kich hoat) dua

vao mé dugc ap dung cho céc cuc cong cia nMOS.

Fig.8 thé hién mot phuong 4n trién khai ctia phuong phép 800 dé tao phién ban
tr8 cla tin hidu diu vao. Phuong phdp 800 c¢6 thé dugc thuc hién bang céch st dung
céc phwong 4n trién khai khac nhau ctia mach tr& 420 d& dugc md ta & trén. Phuong
phép 800 bat ddu & khéi 810, trong d6 sudn l€n cua tin hidu du ra dugc tao ra tir tin
hiéu dau vao bing cach st dung giai doan phu N thi nhit ¢6 ngudn dong dién gép. Vi
du, sudn 1én ¢6 thé duge tao ra bing cach st dung mét sé phuong 4n trién khai cia
giai doan phu N thir nhit 510 dugc thé hién trén Fig.5 va Fig.6. Sau d6, phuong phap
800 chuyén sang khéi 820, trong d6 sudn xubng cia tin hiéu dau ra dugc tao ra bang
céch sir dung giai doan phu P thtr nhdt ¢6 ngudn dong dién cung tng. Vi du, sudn
xuéng ¢6 thé dugc tao ra béng cach st dung mét sb phuong én trién khai cia giai doan
phu P thir nhit 520 duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6. Hon nita, ngudn dong dién gép
va ngudn dong dién cung tng c6 thé thay ddi (hoic diéu chinh dugc) dé dap lai cac
dién 4p tuong ing trong tdp hop céac dién 4p phén cyc. Vi dy, cdc dién ap phén cuc ¢
thd duwoc cung cAp boi bo tao dién 4p phan cuc, chang han nhu mdt sb cac phwong an

trién khai ctia bd tao dién 4p phén curc 410 dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.7.

Theo mot s§ phuong 4n trién khai, phuong phép tiép tuc chuyén tir khdi 820
sang khéi 830, trong d6 chi mét trong sé sudn 18n va sudn xudng ctia tin hiéu dau ra
duoc didu chinh @ hiéu chinh dd méo chu ky lam viéc cta tin hidu ddu ra. Vi dy,
phuong phap 800 c6 thé st dung modun d6 méo chu ky 1am viée (DCC), chang han
nhu mét sé phuong 4n trién khai cia modun DCC 570 dwgc thé hién trén Fig.5 va
Fig.6. Theo c4c phuong 4n trién khai trong d6 sudon xudng cta tin hidu dau ra dugc
diéu chinh d& hiéu chinh d6 méo chu ky 1am viée, modun DCC c6 thé duge trién khai
véi pMOS diéu chinh dugc (vi du, pMOS 673 didu chinh duogc trén Fig.6). Ngoai ra,

theo mdt s6 phuong én trién khai trong dé sudn 1én cla tin hiéu dau ra dugce diéu chinh
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dé hiéu chinh dd méo chu k¥ lam viéc, modun DCC cé thé dugc trién khai véi nMOS

diéu chinh duoc.

Cén hidu ring séng ché khong gidi han dbi voi thust nglt vi du duge st dung &
trén dé md ta céc khia canh cia sang ché. Vi du, thiét bi tré cling cé thé duoc goi la
giai doan tré, bd dém trd, thanh phan tré, hodc mot thust ngit khac. Bo tao xung nhip
cAu phuong ciing ¢6 thé dwgc goi 12 bo tao xung nhip hodc mot thuét ngﬁ: khéc. Xung

nhip c6 thé duoc goi 12 tin hiéu xung nhip, tin hiéu dinh thoi, hode mét thuét nglt khac.

Trong sang ché ndy, tir “vi du” dwgc ding véi nghia 12 “déng vai trd 1a vi dy, -
truong hop, hode minh hoa.” Bét ky phuong 4n trién khai hodc khia canh nao duge mé
ta & day la “vi du” khong nhat thiét phai duge hiéu 13 wu tién hodc ¢ loi hon céc khia.
canh khéc ca sang ché. Twong tu nhu vay, thuat ngit “céc khia canh” khong yéu céu
réng tAt ca céc khia canh coa sang ché gém dic diém, vu diém, hoic phuong thirc hoat
dong dugce thao ludn. Thuét ngit "duge ghép ndi" duoc dung trong nay dé chi su ghép
ndi truc tiép hodc gian tiép bang dién gitta hai cau triic. Cling cén hiéu ring thuit ngit
"ndi dit" c6 thé dé cap dén ndi ¢4t DC hodc nbi dit AC, va do do, thuat ngit "ndi dat"

bao gdm ca hai kha ning.

Mot s6 vi du vé phuong an trién khai duge mo ta trong cdc muc dugc danh so

sau day:

1. Mach tr&, bao gdm: giai doan phu N thir nhét c6 ngudn dong dién gép, duoc
tao cdu hinh dé nhan tin hiéu ddu vao va tao ra suon 1én cta tin hiéu d4u ra ctia mach
tr&, trong d6 tin hiéu dAu ra 12 phién ban tré cua tin hiéu diu vao; va giai doan phy P
tht nhét c6 ngué)n dong dién cung tng, dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu dAu vao va
tao ra sudn xudng cla tin hiéu dau ra, trong d6 ngudn dong dién gép va ngudn dong
dién cung ung c6 thé thay dbi dé dép lai cac dién 4p twong Ung trong s6 nhidu dién ép

phén cyec.

2. Mach tré theo myc 1, con bao gém modun hiéu chinh chu ky lam viéc dugce

ghép ndi véi giai doan phu N thir nhét va giai doan phu P thit nhét, duge tao céu hinh
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dé diéu chinh chi mét trong so sudn 1én va sudn xudng cua tin hiéu dau ra dé€ hi¢u

chinh d6 méo chu ky 1am viéc cia tin hi€u diu ra.

3. Mach tré theo muc 2, trong d6 modun hiéu chinh chu ky 1am viéc bao gf“)m:
tap hop céc thiét bi ban dan oxit kim loai loai p (pMOS), mbi thiét bi c6 cuc méng, cuc
cbng, va cuc ngudn, cc mang dwoc ghép ndi véi giai doan phu P thir nhét, cue ngudn
dugc ghép nbi véi nguén dién ap (VDD), va cuc cf)ng duoc tao cu hinh d& nhan dién
4p thir nhét trong s6 nhiéu dién 4p phéan cuc (Vbp); va tip hop céc thiét bi ban din oxit
kim loai loai n (nAMOS), mdi thiét bi c6 cuc mang, cuc cdng, va cuc ngudn, cuc mang
duoc ghép ndi véi giai doan phu N thir nhét, cuc nguén duoc ndi dt, va cuc céng

dugc tao ciu hinh d€ nhén dién 4p thir hai trong s6 nhiéu dién 4p phén cuc (Vbn).

4. Mach tré theo muc 3, trong d6 tap hop cac pMOS cia modun hiéu chinh chu
ky lam viéc duoce tao cau hinh dé di€u chinh dugce nham diéu chinh sudn xudng cua tin
hiéu dau ra va tdp hop cdc nMOS cia modun hiéu chinh chu ky lam viéc dugc tao cau

hinh dé duy tri khong d6i.

5. Mach tré theo muc 3, trong d6 tdp hop cac nMOS ctia modun hiéu chinh chu
ky lam viée duoc tao cdu hinh dé diéu chinh dugc nham diéu chinh sudn 1én cua tin
hiéu dau ra, va tap hop cac pMOS ctia modun hiéu chinh chu ky lam viéc dugc tao ciu
hinh dé duy tri khong déi.

6. Mach tré theo muc 1, con bao gém: giai doan phu N thtr hai c6 dau vao thu
nhit duoc ghép ndi véi giai doan phu P thi nhét, va diu ra duge ghép ndi véi dau ra
ctia mach tr& dé cung cdp swon xuéng ctia tin hidu dau ra clia mach tr; va giai doan
phu P tht hai ¢ diu vao thit nhét dugc ghép ndi véi giai doan phu N thtr nhét, Vfi'déu
ra duge ghép ndi voi ddu ra ciia mach tré dé cung cp suom 1én cia tin hiéu dAu ra clia

mach tré.

7. Mach tré theo muc 6, trong d6 giai doan phu P thir hai bao gdm: pMOS dau
ra ¢ cuc ngudn, cuc cdng, va cuc mang, cyc nguon cua pMOS déu ra duge ghép noi
v6i ngudn dién 4p (VDD), cuc mang duge ghép ndi véi dau ra cla mach tré, va cuc

cong duoc ghép ndi voi giai doan phu N thir nhat; va nMOS bu c¢é cyc c¢ong, cyc
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ngudn, va cuc mang, cyc mang dugc ghép nodi véi ngudn dién dp (VDD), cyc ngudn
duoc ghép ndi véi dau ra ciia mach tré, va cuc cong dugc ghép ndi voi modun theo doi

thir nhét.

8. Mach tr& theo muc 7, trong d6 modun theo d&i thir nhit bao gdm ngudn
dong dién cung Gmg thi hai, gin nhu tuong tu véi ngudn dong dién cung ting ctia giai
doan phu P thr nhét, va nMOS ¢6 cuc céng, cuc nguén, va cuc mang, cuc nguén dugc
nbi dit, cuc méang duoc ghép nbi v6i ngudn dong dién cung tmg thit hai, va cuc cng

dugc tao cau hinh d€ nhan phién ban bo sung cua tin hiéu dau vao.

9. Mach tré theo muc 8, trong 6 giai doan phu N thir hai bao g(“)m: nMOS dau
ra ¢6 cuc nguém cuc céng, va cuc mang, cuc nguén duoc ndi c‘iét, cuc méang dugc
ghép ndi v&i dau ra cia mach tré, va cuc céng dugc ghép nbi véi giai doan phu P thir
nhét; va pMOS bu c6 cuc céng, cuc nguén, va cyc mang, cuc mang dugc nbi dat, cuc
ngudn duge ghép ndi véi ddu ra cia mach tré, va cuc cdng dugc ghép nbi v&i modun

theo ddi thir hai.

10. Mach tr& theo muc 9, trong d6 modun theo dai thir hai bao gdm ngudn dong
dién gép thir hai, gan nhu twong tu véi ngudn dong dién gép cta giai doan phu N thir
nhét, va pMOS c6 cuc cbng, cuc ngudn, va cuc mang, cuc ngudn duge ghép ndi véi
ngudn dién ap (VDD), cuc mang dugc ghép ndi véi ngudn dong dién gop thi hai, va

cuc cong duge tao ciu hinh d€ nhén phién ban bo sung cua tin hig¢u dau vao.

11. Mach tré theo muc 1, trong d6 nhiéu dién ap phén cuc dugc tao ra tir dong

dién tham chiéu khe dai.

12. Hé théng trén chip (SoC), bao gém: modun x¥ ly; va giao dién dau vao,
duge ghép ndi véi modun xur ly, duge tao cau hinh d€ nhén céc tin hi€u dau vao tr
ngudn bén ngoai SoC, giao dién dau vao bao gdm bd tao xung nhip ciu phuong, bd tao

xung nhip cau phwong bao gdm mach tré nhu dugc néu trong myc 1.
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13. Heé théng theo muc 12, trong d6 bo tao xung nhip cdu phuong con bao gdm:
b6 chuyén dbi mot dau sang vi sai dugc ghép nbi v6i mach tré d& nhan phién ban tré
cta tin hiéu xung nhip va dé tao ra cdp tin hi€u xung nhip bd sung dya vao phién ban
tré cta tin hiéu xung nhip; va bd ndi suy pha duge ghép nbi véi bd chuyén ddi mot dau

sang vi sai d€ nhan cdp tin hi€éu xung nhip bo sung.

14. Phuong phép tao ra phién ban tré ciia tin hiéu dau vao, phuong phép nay
bao gém céc budce: tao ra sudn lén cla tin hiéu dau ra tir tin hiéu déu vao béng céch sir
dung giai doan phu N thir nhit c6 ngudn dong dién gop, trong d6 tin hiéu diu ra la
phién ban tré cia tin hiéu diu vao; va tao ra suon xudng ctia tin hidu d4u ra bang cach
str dung giai doan phu P th nhét ¢6 ngudn dong dién cung tmg, trong d6 ngudn dong
dién gop va ngudn dong dién cung tng c6 thé thay ddi dé dap lai cac dién &p tuong

ung trong sO nhi€u dién ap phén cuc.

15. Phuong phép theo muc 14, phuong phdp nay con bao gém budce: di€u chinh
chi mét trong s6 swon [én va swon xudng cuia tin hiéu dau ra dé hiéu chinh d6 méo chu

ky lam viéc cua tin hiéu dau ra.

16. Phwong phap theo muc 14, phwong phap ndy con bao gdm cac bude: cung
cép sudn xubng cta tin hiéu diu ra bing cach sir dung giai doan phu N thit hai, giai
doan phu N thir hai ¢6 ddu vao thir nhit duge ghép ndi véi giai doan phu P thi nhét, va
dAu ra dwgc ghép néi v6i dlu ra clia mach tré; va cung cp sudn 1én cta tin hidu dau ra
bé“mg cach st dung giai doan phu P th® hai, giai doan phu P thir hai c6 d4u vao thi
nhat dugc ghép ndi véi giai doan phu N thir nhét, va dAu ra dugc ghép nbi véi dau ra

cua mach tre.

17. Phuong phép theo muc 16, trong d6 giai doan phu P thir hai bao gdm pMOS
dAu ra c6 cuc ngudn, cuc cdng, va cuc mang, cue ngudn ciia pMOS dau ra dwoc ghép
nbi v6i ngudn dién ap (VDD), cuc mang duge ghép ndi véi dau ra ciia mach tré, va
cuc cbng duoc ghép ndi véi giai doan phu N thir nhat; va phuong phap nay con bao
gdm budc: cung cp phan bi 16ch chéo cho sudn Ién cia tin hidu ddu ra bing cach sir
dung nMOS bu duoe didu khién béi modun theo dai thit nhét, trong d6 nMOS b ¢6

cuc cdng, cuc nguon, va cuc mang, cuc mang dugc ghép ndi véi ngudn dién &p
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(VDD), cuc ngudn duge ghép ndi v6i dau ra clia mach tré, va cuc cong duge ghép ndi

v6i modun theo dai thir nhat.

18. Phuong phap theo muc 17, trong d6 giai doan phy N th{ hai bao gdm nMOS
dau ra c6 cuc nguén, cuc céngs va Cuc mang, cuc nguén clia nMOS dau ra duge ndi
dat, cuc mang duoc ghép ndi v6i ddu ra cta mach tré, va cuc ¢bng dugc ghép nbi véi
giai doan phu P thir nhét; va phuong phép nay con bao gdm budc: cung cip phan bu
1&ch chéo cho suon xudng ctia tin hiéu dau ra bang cach st dung pMOS bir duge didu
khién boi modun theo doi thi hai, trong d6 pMOS b ¢6 cuc cong, cuc ngudn, va cuc
mang, cuc mang dugc nbi dat, cuc nguf‘)n dugc ghép ndi v6i diu ra cia mach tré, va

cuc cong duge ghép ndi vai modun theo dai thi hai.

19. Phuong phép theo muc 14, phuong phép nay con bao gbm bude: tao ra

nhiéu dién ap phén cuc tir ngudn dong dién tham chicéu khe dai.

Phén mé ta trén diy cla sang ché duoc trinh bay d& cho phép ngudi ¢6 hidu biét
trung binh trong Iinh vic k¥ thudt nay c6 thé thuc hién hodc sir dung sang ché. Nhing
sira dbi khac nhau d6i v6i sang ché s& d& dang thiy ro ddi véi nhitng ngudi ¢ hidu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thut nay, va cic nguyén tic chung duoc xac dinh &
day c6 thé dwoc 4p dung cho cac bién thé khac ma khong ndm ngoai ban chit hodc
pham vi cia sang ché. Do d6, phin mé ta sang ché khong nhim giéi han trong céc vi
du dugc mé ta & ddy ma duge hidu 12 ¢6 pham vi rong nhét phit hgp véi cic nguyén Iy

va cac dac tinh méi duge bde 16 ¢ day.
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YEU CAU BAO HO

1. Mach tr&, bao gdm:

giai doan phu N thir nhét ¢6 nguf“m dong dién gop, duogc tao cu hinh dé nhan
tin hiéu ddu vao va tao ra sudn 1én cia tin hidu ddu ra cla mach tré, trong d6 tin hidu
dAu ra 12 phién ban tré cia tin hidu diu vao;

giai doan phu P tht nhét c6 nguﬁ“)n dong dién cung Ung, dugc tao cu hinh dé
nhén tin hiéu diu vao va tao ra sudn xubng cta tin hiéu diu ra, trong d6 ngudn dong
dién gbép va ngudn dong dién cung tmg c6 thé thay ddi dé dap lai cdc dién ap tuong
Ung trong sé nhiéu dién ap phén cuc; va

modun hidu chinh chu k¥ 1am viéc duoc ghép ndi véi giai doan phu N thir nhit
va giai doan phu P tha nhét, duoc tao cAu hinh dé diéu chinh chi mot trong sb sudm 1én
va sudn Xuéng ctia tin hiéu dau ra d& hiéu chinh d0 méo chu ky lam viéc cta tin hiéu
dau ra.
2. Mach tré theo diém 1, trong d6 modun hiéu chinh chu k¥ 1am viéc bao gém:

tap hop céc thiét bi ban din oxit kim loai loai p (p-type metal oxide |
semiconductor device - pMOS), mbi thiét bi c6 cuc méng, cuc cdng, va cuc nguéna
cuc méng duoc ghép ndi véi giai doan phu P thir nhit, cuc ngudn duge ghép ndi véi
ngudn dién 4p (voltage supply - VDD), va cuc cdng dugc tao cau hinh dé nhan dién 4p
thir nhét trong sé nhiéu dién ap phén cuc (Vbp); va

tdp hop céac thiét bi ban din oxit kim loai loai n (n-type metal oxide
semiconductor device - nMOS), mdi thiét bi ¢6 cuc mang, cuc céng, va cuc nguﬁ“)n,
cuc méng dugc ghép nbi véi giai doan phu N thir nhét, cuc nguén duoc ndi dat, va cuc
cbng duge tao cAu hinh dé nhén dién ép thir hai trong s8 nhiéu dién p phén cuce (Vbn).
3. Mach tré theo diém 2, trong d6 tap hop cdc pMOS ctia modun hiéu chinh chu ky
lam viéc duoc tao cAu hinh dé diéu chinh dwoc nhdm diéu chinh sudn xudng cua tin
hiu dau ra, va tap hop cac nMOS ctia modun hiéu chinh chu ky lam viéc duoc tao céu
hinh d& duy tri khong dbi.
4. Mach tr8 theo diém 2, trong d6 tdp hop cdc nMOS cia modun hiéu chinh chu ky

lam viéc duoc tao cau hinh dé diéu chinh duge nham di€u chinh sudn 1€n cua tin hiéu
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dau ra, va tap hop cac pMOS ctia modun hiéu chinh chu ky lam viéc duge tao ciu hinh
dé duy tri khong ddi.
5. Mach tr&, bao gdm:

giai doan phu N tht nhét ¢6 nguén dong dién gbp, dugce tao cu hinh dé nhéan
tin hiéu dAu vao va tao ra sudn 1én ca tin hiéu dau ra cia mach tré, trong do6 tin hiéu
dAu ra 12 phién ban tré cta tin hiéu dau vao;

giai doan phu P th& nhit c6 ngudn dong dién cung umg, dugc tao cau hinh dé
nhan tin hiéu ddu vao va tao ra suon xudng cia tin hiéu dau ra, trong doé ngudn dong
dién gop va ngudn dong dién cung ung cé thé thay dbi dé dap lai cac dién 4p twong
{rng trong sb nhidu dién 4p phan cuc;

giai doan phu N tht hai c6 dau vao thir nhit duge ghép nbi véi giai doan phu P
thtr nhét, va ddu ra dugc ghép ndi v6i dau ra ctia mach tré dé cung cép sudn xudng cia
tin hiéu d4u ra cha mach tré; va ,

giai doan phu P tht hai c6 ddu vao thir nhit duge ghép ndi véi giai doan phu N
thir nhat, va diu ra duoc ghép ndi v6i du ra ctia mach tré dé cung cip sudn én cia tin
hiéu dAu ra cia mach tré.
6. Mach tré theo diém 5, trong d6 giai doan phuy P thit hai bao gbm:

pMOS dau ra c6 cuc ngudn, cuc cdng, va cuc mang, cuc ngudn ctia pMOS dau
ra duoc ghép ndi véi ngudn dién ép (VDD), cuc mang duge ghép ndi v6i dau ra cla
mach tré, va cuc céng dugce ghép nbi véi giai doan phu N thir nhét; va

nMOS bu ¢6 cuc céng, cuc nguén, va cyc mang, cuc mang dugc ghép nbi véi
ngufﬁn dién dp (VDD), cuc ngudn dugc ghép nbi v6i ddu ra ctia mach tré, va cuc cong
dugc ghép ndi v6i modun theo ddi thir nhat.
7. Mach tré theo diém 6, trong d6 modun theo di thir nhat bao gdm ngudn dong dién
cung tmg thi hai, gdn nhu trong tw véi ngudn dong dién cung ting ctia giai doan phu P
thtr nhét, va aMOS ¢6 cuc céng, cuc nguén, va cyc mang, cuc nguén duge ndi dit, cuc
mang duoc ghép ndi v6i ngudn dong dién cung tmg thir hai, va cuc cbng duge tao cu
hinh @& nhén phién ban b sung ctia tin hiéu dau vao.

8. Mach tr& theo diém 7, trong d6 giai doan phu N thit hai bao gdm:

-32-



53864 33/42

nMOS dau ra ¢6 cuc ngui“)n, cuc céng, va cuc mang, cyuc nguén duge nbi dat,
cuc mang duoc ghép ndi v6i dAu ra cia mach trd, va cuc cbng duge ghép nbi vai giai
doan phu P thir nhét: va

pMOS b ¢6 cuc cdng, cuc ngudn, Va cuc mang, cuc mang dwoc ndi dét, cuc
ngudn duoc ghép ndi v6i dau ra cha mach tré, va cyc cdng duge ghép nbi véi modun
theo ddi thir hai.
9. Mach tr& theo diém 8, trong d6 modun theo ddi thtr hai bao gdm ngudn dong dién
gdp thir hai, gan nhu twong tyr véi ngudn dong dién gép clia giai doan phy N thi nhét,
va pMOS ¢6 cuc cdng, cuc ngudn, va cuc mang, cuc ngudn duge ghép nbi véi ngudn
dién ap (VDD), cuc mang duoc ghép ndi v6i ngudn dong dién gép tha hai, va cuc
cbng duoc tao cAu hinh d& nhan phién ban bd sung ciia tin hidu du vao.
10. Mach tré theo diém 1, trong dé nhiéu dién ap phén cuc dugce tao ra tor dong dién
tham chiéu khe dai.
11. Hé théng trén chip (system on a chip - SOC), bao gdm:

modun x1r ly; va

giao dién ddu vao, dugc ghép nbi v6i modun xir ly, dugc tao chu hinh dé nhan
céc tin hiéu diu vao tir nguén bén ngoai SoC, giao dién d4u vao bao g@m bd tao xung
nhip cAu phuong, bd tao xung nhip ciu phuong bao gdm

mach tr& nhu duoc yéu cAu bao ho theo diém 1.

12. Hé théng theo diém 11, trong d6 bd tao xung nhip cau phuong cdn bao gdm:

bd chuyén ddi mot ddu sang vi sai dugc ghép ndi véi mach tré d& nhan phién
ban tré cta tin hiéu xung nhip va tao ra cip tin hiéu xung nhip bd sung dwa vao phién
ban tré cua tin hiéu xung nhip; va

bd ndi suy pha dugc ghép nbi véi bd chuyén dbi mot dau sang vi sai dé nhan
cdp tin hidu xung nhip b sung.
13. Phuong phép tao ra phién ban tré cha tin hiéu du vao, phuong phap nay bao gom
cac budc:

tao ra sudn 1én cla tin hidu dAu ra tir tin hidu dAu vao biang céch str dung giai
doan phu N thtr nhit c6 ngudn dong dién gop, trong d6 tin hidu dau ra 12 phién ban tré

cua tin hiéu dau vao;
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tao ra sudn xubng cla tin hidu dAu ra bang cach sir dung giai doan phu P thir
nhat c6 ngudn dong dién cung img, trong d6 ngudn dong dién gép va ngudn dong dién
cung Ung c6 thé thay dbi dé dap lai cac dién 4p twong tmg trong sb nhidu dién ap phan
cuc; va

diéu chinh chi mét trong sb sudn 18n va sudn xuéng ctia tin hiéu dau ra dé hiéu
chinh d¢ méo chu ky lam viéc cia tin hi€u dau ra. |
14. Phuong phap theo diém 13, phuong phép nay con bao gdm céc bude:

cung cép sudn xudng ciia tin hiéu dau ra bang cach sir dung giai doan phu N thir
hai, giai doan phu N thir hai cé ddu vao thi nhét dugc ghép ndi véi giai doan phu P
thtr nhit, va diu ra duge ghép ndi v6i dau ra ctia mach tré; va

cung cip sudn lén cha tin hiéu dau ra bang cach sir dung giai doan phu P thir
hai, giai doan phu P thir hai ¢6 déu vao thir nhit dwoc ghép ndi véi giai doan phu N
thir nhét, va ddu ra dugc ghép ndi v6i dau ra cia mach tré.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 giai doan phu P thir hai bao 26m pMOS dau
ra ¢6 cuc ngudn, cuc cong, va cuc mang, cuc ngudn cia pMOS dau ra duge ghép nbi
v&i ngudn dién 4p (VDD), cue mang dugc ghép ndi véi dau ra ctia mach tré, va cuc
cbng duoc ghép ndi voi giai doan phu N thir nhéat; va phuong phap nay con bao gdm
budc:

cung cAp phin bir 16ch chéo cho sudn 1én cha tin hiéu dau ra bang cach sir dung
nMOS b duge didu khidn béi modun theo dai thir nhét, trong d6 nMOS bi ¢6 cuc
cdng, cuc ngudn, va cuc mang, cuc mang dwgce ghép ndi véi ngudn dién ap (VDD),
cuc ngudn duge ghép nbi voi diu ra cia mach tré, va cuc cong duge ghép ndi voi
modun theo ddi thir nhét.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 giai doan phu N thir hai bao gom nMOS dau
ra ¢ cuc nguén, cuc céng, va cuc mang, cuc nguén ciia nMOS déu ra duoce ndi dit,
cuc mang duoc ghép ndi véi ddu ra cia mach tré, va cuc cong dugc ghép ndi véi giai
doan phu P tht nhét; va phuong phép nay con bao gdm budc:

cung cp phén bit 1éch chéo cho suon xubng cua tin hiéu d4u ra bang cach st
dung pMOS bu duoc diéu khién boi modun theo ddi thit hai, trong d6 pMOS bii c6
cuc céng, cuc nguén, va cuc mang, cuc mang dugc ndi dfit, cuc nguén dugc ghép nbi

véi dau ra ctia mach tré, va cuc cong dugce ghép ndi véi modun theo ddi thir hai.

-34 -



53864 35/42

17. Phuong phép theo diém 13, phuong phép nay con bao gdm budc:

tao ra nhieu dién 4p phén cuc tlr ngudn dong dién tham chiéu khe dai.
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7/7

Tao canh tang cta (in hiéu dau ra ti tin hiéu @3u vao béng céch strdung | 810
giai doan phy N thr nhét ¢ ngutn dong dién gop

l

Tao canh giam ca tin hiu dau ra bang céch str dung gial doan phu P ther “

nhat ¢6 nguan dong dién cung tng, trong o ngudn dong dién gop va /820

ngudn dong dién cung tng 14 co thé thay di dép lai cde dién ap twong
(g clia tap hop céc dién &p phan cyc

Didu chinh chi mat trong s6 canh tang va canh giam clia tin hiéu dau rade g
higu chinh d& méo chu ky lam viéc cda tin hiéu daura '





