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(57) Céc khia canh nhét dinh cta sang ché dé xuit bo diéu chinh dién 4p bao gdm thiét
bi théng qua duoc ghép nbi gitra dau vao ciia bd diu chinh dién 4p va dau ra ctia b diéu
chinh dién 4p. B6 diéu chinh dién 4p con bao gdm mach khuéch dai c6 dau vao tha nhét,
d4u vao tht hai, va dau ra, trong do d4u vao tht nhat duoc tao cAu hinh dé nhan dién ap
tham chiéu, diu vao tht hai duge ghép ndi v6i du ra ctia bd didu chinh dién 4p thong
qua duong din phan hoi, va diu ra cia mach khuéch dai duoc ghép ndi véi cuc cong cla
thiét bi thong qua. Bo didu chinh dién ap con bao gdm thém ngudn dong dién thir nhat
dugc ghép ndi gitta ray cép dién va mach khuéch dai, va tu dién duoc ghép ndi gitta
ngudn dong dién thir nhat va dau ra ctia bd diéu chinh dién ap. Ngoai ra, sang ché con dé

cap dén chip va phuong phéap van hanh bo diéu chinh dién 4p.
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Linh vwre ky thuit dwoe dé cap

Séng ché de cap dén cac b diéu chinh dién ap, va cu thé hon 1a, dén cac bd dicu

chinh sut 4p thip (low dropout - LDO).
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

B diéu chinh dién 4p duoc st dung trong nhiéu hé théng khac nhau dé cung cap
dién 4p diéu chinh cho cdc mach dién trong céc hé théng. Bo diéu chinh dién &p thuong
dwoc st dung 13 bo didu chinh sut ap thip (LDO). B6 diéu chinh LDO thudng bao gdm
thiét bi théng qua va mach khuéch dai duoc ghép ndi theo vong phan hdi dé cung cip

dién 4p dau ra didu chinh duya trén dién ap tham chiéu.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Phén sau day thé hién ban chat k¥ thuat duge don gian héa vé mot hodc nhidu
phuong 4n trién khai nhim cung cép hiéu biét co ban vé cac phuong 4n trién khai nay.
Phan ban chit k§ thuat nay khong phai 12 téng quan bao quat v& tit ca cic phuong an
trién khai dwoc du dinh va khong nhim muc dich xac dinh céc yéu té chinh hodc quan
trong cla tit ca cac phuong 4n trién khai hay mé ta pham vi ctia bt ky hoic tat ca cac
phuong 4n trién khai. Muc dich duy nhit ctia phan nay 1a dé trinh bay mét s6 khai niém
v& mot hodc nhidu phuong 4n trién khai & dang don gian hoa lam tién dé cho phan mé ta

chi tiét hon s& duoc trinh bay sau.

Khia canh thit nhat dé cap dén bo diéu chinh dién 4p. Bo diéu chinh dién 4p bao
gdm thiét bi thong qua dwoc ghép ndi gitta dau vao ctia bd diéu chinh dién 4p va dau ra
ctia bd diéu chinh dién ap. Bo diéu chinh dién ap con bao gém mach khuéch dai c6 dau
vao thit nhit, diu vao thtt hai, va dau ra, trong d6 dau vao thtr nhat duoc tao ciu hinh dé
nhén dién 4p tham chiéu, diu vao thi hai dwgc ghép nbi véi dau ra cia bo didu chinh
dién ap thong qua duong din phan hoi, va dau ra cia mach khuéch dai duge ghép ndi véi
cuc cong cua thiét bi thong qua. Bo diéu chinh dién 4p con bao gdbm ngudn dong dién
thir nhat duge ghép ndi gitta ray cip dién va mach khuéch dai, va tu dién dugc ghép ndi

gifta ngudn dong dién thir nhat va dau ra ctia by di€u chinh dién 4p.
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Khia canh thir hai dé cép dén phuong phap van hanh b diéu chinh dién 4p. Bo
diéu chinh dién 4p bao gbm thiét bi thong qua duoc ghép ndi gitta ddu vao ciia bd didu
chinh dién 4p va dau ra cia bd diéu chinh dién 4p, va mach khuéch dai dugc ghép ndi
v6i cuc cdng cua thiét bi thong qua. Phuong phap bao gdm budce phat hién sy sut giam
dién 4p nhét thoi tai dau ra cia b didu chinh dién ap thong qua tu dién, va ting dong
dién phan cuc dén mach khuéch dai dya trén sy sut giam dién &p nhit thoi dugc phat
hién.

Khia canh thir ba dé cap dén chip. Chip bao gém chan dén, ray cép dién, mach
tham chiéu duoc tao cAu hinh dé tao ra dién &p tham chiéu, va bd diéu chinh dién 4p. Bo
didu chinh dién 4p bao gdm thiét bi thong qua duge ghép ndi gitra dau vao ciia bo didu
chinh dién ap va d4u ra cta bd didu chinh dién ap, trong do d4u vao ctia bo diéu chinh
dién 4p dwoc ghép ndi véi ray cap dién. Bo diéu chinh dién 4p con bao gdm mach khuéch
dai 6 ddu vao tha nhit, diu vao tht hai, va du ra, trong d6 du vao thir nhat duoc ghép
néi véi mach tham chiéu, ddu vao tht hai dugce ghép nbi véi dau ra cia b diéu chinh
dién 4p thong qua duong din phan hoi, va d4u ra ctia mach khuéch dai duoc ghép ndi véi
cuc cdng cua thiét bi théng qua. B diéu chinh dién 4p con bao gom thém ngudn dong
dién tha nhat duoc ghép ndi gilta ray cép dién va mach khuéch dai, va tu dién duoc ghép
ndi giita ngudn dong dién thir nhat va dau ra ctia by didu chinh dién ap.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién vi du v& bd diéu chinh sut ap thap (LDO).

Fig.2 thé hién vi du v& cac dao dong & dién 4p dau ra clia bo didu chinh LDO gay

ra béi cac thay d6i dong dién tai theo céc khia canh nhét dinh ctia sang ché.

Fig.3 thé hién vi du vé& bd diéu chinh LDO véi su phan cuc dong dién thich Gmg
theo cac khia canh nhit dinh ctia sang ché.

Fig.4 thé hién phuong 4n trién khai 1am vi du ctia ngudn dong dién thich ing theo

cac khia canh nhat dinh cua sdng ché.

Fig.5 thé hién vi du vé c4c 1an dép Gmg v6i sy phan cuc dong dién thich tng theo

c4c khia canh nhat dinh ctia sang ché.
Fig.6 thé hién bo diéu chinh LDO véi su phén cuc dong dién dong va su phan cuc
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dong dién thich tng theo cac khia canh nhét dinh ctia sang ché.

Fig.7 thé hién phuong an trién khai 1am vi du cia nguén dong dién duogc sir dung

cho st phan cuc dong dién dong theo cac khia canh nhat dinh ctia séng ché.

Fig.8 thé hién phuong 4n trién khai lam vi du ctia mach khuéch dai theo cac khia

canh nhét dinh cua sang ché.

Fig.9 thé hién phuong an trién khai 1am vi du cta mach phan cuc, bd khuéch dai

sai s0, va bo dém theo cac khia canh nhat dinh cia sang che.

Fig.10 thé hién vi du vé chip bao gém bd diéu chinh LDO theo cac khia canh nhat

dinh cta sang che.

Fig.11 14 luu @3 minh hoa phuong phap hvan hanh b diéu chinh dién ap theo cac
khia canh nhét dinh ctia sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Phan md t& chi tiét trinh bay dudi dy, lién quan dén cac hinh v& kém theo, duoc
du dinh ding lam phan moé ta nhidu cdu hinh khéc nhau va khong du dinh dé chi biéu
dién nhitng cu hinh trong d6 cac khai niém mo ta & day c6 thé duoc thuc hanh. Phin mb
ta chi tiét bao gdm cac chi tiét cy thé nham muc dich cung cAp hiéu biét toan dién vé cac
khai niém khéc nhau. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat
nay sé& thdy ro rang nhing khai niém nay c6 thé duoc thwe hanh ma khong can c4c chi
tiét cu thé nay. Trong mot sd trudng hop, cac ciu tric va thanh phan da biét duoc thé
hién dudi dang so d6 khdi dé tranh gy kho hiéu cho cac khai niém.

Bo diéu chinh dién ap co thé duge st dung dé cung cép khéi mach véi dién ap
ngudn khac véi dién ap ngudn chinh va/hodc chuyén ddi dién ap ngudn nhiéu thanh dién
ap nguén sach.

Bo didu chinh dién 4p thudng duge sit dung 1a bd didu chinh sut 4p thap (low
dropout - LDO), vi du v& bd diéu chinh nay dwoc thé hién trén Fig.1. B§ diéu chinh LDO
lam vi du 110 duoc thé hién trén Fig.1 ¢6 ddu vao 105 dwge ghép ndi véi ray cap dién ap
112 va ddu ra 130 dwoc ghép ndi véi khdi mach 170. Bo diéu chinh LDO 110 duge tao
cdu hinh d& chuyén ddi dién 4p ngudn Vpp trén ray cip dién 112 thanh dién &p dau ra
dugce diéu chinh Vou tai dau ra 130 cia bo diéu chinh LDO 110.
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B6 diéu chinh LDO 110 bao gdm thiét bi thong qua 115 duogc ghép ndi gitra dau
vao 105 va diu ra 130 ctia bd diéu chinh LDO 110. Theo vi du trén Fig.1, thiét bi thong
qua 115 dugc trién khai v6i bong ban din higu tmg trudng loai p (p-type field effect
transistor - PFET) ¢6 cwe ngudn duoc ghép ndi véi dau vao 105 va cuc mang duge ghép
ndi v6i dau ra 130. Tuy nhién, can hidu rd ring thiét bi thong qua 115 c6 thé dugc trién
khai v&i mot loai bong ban dan khéc (vi du, bong ban dan hiéu tmg trudng loai n (n-type
field effect transistor - NFET)) theo cic phwong 4n trién khai khac. Can hiéu 16 rang thiét

bi thong qua 115 ¢6 thé duoc trién khai véi nhiéu bong ban dan dwoc ghép ndi song song.

B0 diéu chinh LDO 110 con bao gém mach khuéch dai 120 ¢6 dau ra 126 duoc
ghép ndi véi cuc cong cua thiét bi thong qua 115, diu vao thi nhét 122 duge ghép ndi
v6i dién ap tham chiéu Vier, va dau vao thi hai 124 dwgc ghép ndi v6i dau ra 130 qua
dwodng dan phan hdi 150. Dién ap tham chiéu Ve c6 thé duge cung cap bdi mach tham
chiéu khe vung cAm (bandgap) hodc mot loai mach khac. B diéu chinh LDO 110 c6 thé
con bao gom bo chia dién ap 160 duoc ghép ndi giita du ra 130 va mat dat. Theo vi du
trén Fig.1, bo chia dién 4p 160 bao gdm dién tré phan hoi thir nhat Ry va dién trs phan
hdi thtr hai Ra duoc ghép ndi nbi tiép gitta dau ra 130 va mit d4t. Trong vi du nay, dau
vao thtt hai 124 cia mach khuéch dai 120 dugce ghép ndi v6i nat 165 gitra dién tré phan
hdi thr nhét Ry va dién tré phan hdi thir hai Ra. BO chia dién dp 160 dugc tao cau hinh
dé tao ra dién ap phan hdi Vi tai nat 165, duoc cép cho dau vao tht hai 124 ctia mach
khuéch dai 120. Bién 4p phan hdi Vi ty 16 v6i dién 4p ddu ra Vou clia bd didu chinh LDO
110 va dugc dua ra nhu sau:

R
Vo = (o) Vour (D).
Trong d6 Ry 1 dién trd ctia dién tré phan hoi thi nhit Ry va R, 13 dién tro cla dién trd
phan hdi thi hai Ro.
Trong qué trinh hoat dong, mach khuéch dai 120 diéu chinh dién 4p cuc cdng cua
thiét bi thong qua 115 theo hudng lam gidm chénh léch (tic 14, sai s6) giita dién ap tham
chiéu Vier va dién ap phan hdi V. Didu nay khién dién 4p ddu ra Vou ctia bd diéu chinh

LDO 110 x4p xi bing nhur sau:

Vout = (1 + %) Vier (2).
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Do d6, dién 4p diu ra Vou c6 thé duoc thiét 1ap 1a dién 4p mong mudn bang cach thiét
lap dién tr& cia céc dién tré phan hdi Ry va dién tré phan hdi R, va/hogc thiét 1ap dién
ap tham chiéu Viet sao cho phit hop.

Dién 4p dau ra Vou thé hién cc dao dong trong qua trinh thay d6i trong dong dién
t41 Troaa (trc 13, dong dién duge tiéu thu béi khdi mach 170). V& van dé nay, Fig.2 the
hién vi du v& cac dao dong trong dién ap dau ra Vou giy ra boi cac thay d6i trong dong
dién tai Iroad. Trong vi du nay, dong dién tai Iroad tdng thém Alrcad va sau dé giam di
Alloas. Dibu ndy c6 thé xay ra, vi dy, khi khdi mach 170 chuyén tir trang thai chd sang

trang thai hoat dong va sau d6 chuyén tir trang thai hoat dong tré lai trang théi cho.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, su ting dong dién tai Iread gdy ra mic dudi chuin
210 trong dién ap dau ra Vou va su giam dong dién tai Iiead gdy ra mirc vugt chuan 220
trong dién &p dau ra Vou. C6 thé mong mudn giam mirc dudi chuin va muc vuot chuan
trong dién 4p dau ra Vou (tic 13, gidm cic dao dong trong dién 4p dau ra Vou) dé dam

bao hiéu suat chinh xac ctia khoi mach 170.

Céch tiép can thi nhat dé giam cac dao ddng trong dién 4p dAu ra Vou 12 ghép ndi
tu dién ngoai chip 16n véi dau ra 130 caa bd diéu chinh LDO 110 dé hép thu céc thay ddi
dong dién tai. Tuy nhién, cach tiép cin ndy lam tang dién tich va chi phi. Cach tiép can
thir hai 1a cung cip mach khuéch dai 120 véi dong dién phan cuc bét bién 16n dé ting
bang thong vong ctia bd diéu chinh LDO 110, dwa ra dp tng nhét thoi nhanh hon cho
b6 didu chinh LDO 110. Pép trng nhit thdi nhanh hon cho phép b didu chinh LDO 110
giam nhanh c4c dao dong trong dién 4p dau ra Vou. Tuy nhién, dong dién phan cuc bat

bién 16n dan dén sy ti€u thu cong suat cao hon.

Theo mdt cach tiép can khac, bd diéu chinh LDO 110 st dung su phén cuc dong
dién thich tng, & d6 dong dién phéan cuc dén mach khuéch dai 120 duge didu chinh dyua
trén dong dién tai. V& vAn dé nay, Fig.3 thé hién vi du vé bo diéu chinh LDO 110 v&i sy
phéan cyc dong dién thich rng theo cac khia canh khac. Trong vi du nay, b diéu chinh
LDO 110 bao gébm ngudn dong dién 310 duge ghép nbi gifta ray cip dién 112 va mach
khuéch dai 120, & d6 nguén dong dién 310 dugc tao céu hinh dé cung cip dong dién phan
cuc dén mach khuéch dai 120. Ngudn dong dién 310 ciing dwgce ghép nbi véi cue cbng

cta thiét bi thong qua 115. Ngudn dong dién 310 dugc tao cau hinh dé cam ting dong
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dién tai tir dién 4p cuc cong cia thiét bi thong qua 115 va diéu chinh dong dién phan cuc
dén mach khuéch dai 120 dua trén dong dién tai dugc cam tng. Theo céc khia canh khéc,
ngudn dong dién 310 dugc tao cau hinh dé ting dong dién phan cuc khi dong dién tai
dugc cam tng tang va giam dong dién phan cuc khi dong dién tai duoc cam Umg gidm.
Béng cach ting dong dién phén cuc khi dong dién tai dugce cam tng cao (tuc 1a, ndng),
ngudn dong dién 310 lam ting bing thong vong (va vi thé giam thoi gian d4p g nhét

thoi) cua bd diéu chinh LDO 110 khi dong dién tai dugc cdm trng cao.

Fig.4 thé hién phuong 4n trién khai 1am vi du cta ngudn dong dién 310 theo cac
khia canh khéc. Trong vi du ndy, ngudn dong dién 310 bao gdm béng ban din 410 duoc
ghép ndi gitra ray cip dién 112 va mach khuéch dai 120. Theo vi du trén Fig.4, béng ban
dan 410 duge trién khai v6i PFET ¢6 cuc ngudn duge ghép ndi véi ray cap dién 112 va
cuc mang duoc ghép ndi véi mach khuéeh dai 120. Tuy nhién, can hiéu rd rang béng ban
dan 410 c6 thé dwoc trién khai véi mot loai bong ban dén khac theo cac phurong 4n trién
khai khac. Cin hiéu r3 rang béng ban din 410 c6 thé bao gdm nhiéu béng ban din duoc
ghép ndi giita ray cdp dién 112 va mach khuéch dai 120. Trong vi du nay, cuc cbng cia
bong ban din 410 duoc ghép ndi véi cue cong cia thiét bi thong qua 115, cho phép béng
ban dan 410 cam Ung dong dién tai tir dién 4p cuc cong ciia thiét bi thong qua 115 va

diéu chinh dong dién phan cyuc dya trén dong dién tai dugc cam Ung.

Sy phéan cuc dong dién thich ng ¢6 loi hon so véi cach tiép can thit nhit bai viec
loai bd nhu ciu tu dién ngoai chip 16n duoc st dung trong céch tiép can th nhét. B
sung thém, sy phan cuc dong dién thich Gtng lam giam dong dién phan cyc khi dong dién
tai dwoc cam Gng nhe, didu nay c6 thé xay ra, vi du, khi khéi mach 170 & trang théi cho.
Dong dién phén cuc bi giam trong qua trinh dong dién tai nhe gidm su ti€u thu cong sudt
s0 v6i cach tiép can thir hai sir dung dong dién phan cuc bat bién 16n.

Tuy nhién, su phan cuc dong dién thich tmg c6 thé khong cung cép du mtrc gidm
& muc dudi chudn dién ap gy ra boi su thay ddi trong dong dién tai tir tii nhe thanh tai
nang. Vi du vé diéu nay dugc minh hoa trén Fig.5, thé hién vi du vé dong dién phan cuc
Igias va dong dién tai Iroad. Trong vi du nay, dong dién tai Iroaq tdng tai thoi diém T1 va
giam tai thoi diém T2.

Trude thoi diém T1, dong dién tai Ired thip (tirc 13, nhe). Két qua 13, dong dién
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phén cuc Inis cling thap, giam bang thong vong (va vi thé tang thoi gian dap Gmg nhit
thdt) ctia bd diéu chinh LDO 110. Tai thoi diém T1, dong dién tai Iread ting, giy ra mirc
duéi chuén dién ap (vi du, mic dudi chuan 210) trong dién &p dau ra Vou. Nhu duoc thé
hién trén Fig.5, tai luc bt dau mtrc dudi chuan dién ap, dong dién phan cuc Ipis ban dau
14 thAp va vi thé bang thong vong ciia bd didu chinh LDO 110 ban dau 1a nhé. Diéu nay
12 bai vi ngudn dong dién 310 cam tng su thay ddi trong dong dién tai Iread tir dién ap
cuc cong cua thiét bi thong qua 115. Vi d4p tng cua dién 4p cuc cong véi cac thay doi
trong dong dién i Ireaa bi han ché bai bang thong vong ciia bd diéu chinh LDO 110 (ban
d4u 1a nho), ¢ su trl hodn twong ddi dai Tpelsy gifta su ting & dong dién tai Iresd V2 su
tang & dong dién phan cuc Ipiss. Bang thong vong ban d4u nho thé dap g nhét

(va vi
2 A Q~V 1. A . 7 A X A e r
thoi ban dau ché b6 dicu chinh LDO 110 ¢6 thé dan dén murc dv

-O»

cua

\./

p.»

m

dau ra 16m.

Tai thoi diém T2, dong dién tai I1oad gidm, gay ra mic vuot chuén dién ap (vi du,
muc vuot chuin 220) trong dién ap dau ra Vou. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, tai luc bat
d4u murc vuot chudn dién ap, dong dién phan cuc Ipiss ban d4u 1a cao va vi thé bang thong
vong cta bd didu chinh LDO 110 ban dau 1a 1én. Két qua 13, by didu chinh LDO 110 ¢6
thé dap tng nhanh v6i s giam dong dién tai Ireas va do d6 vé co ban giam mic vuot

chuan dién ép.

Do d6, mdc du sy phan cuc dong dién thich tng vé co ban 1am giam mirc vugt
chudn dién ap, nhung sy phan cuc dong dién thich ting c6 thé khong cung cAp mirc giam
phi hop trong mutc dudi chuan dién 4p do bang thong vong ban dau nho cia bd didu

chinh LDO 110 khi dong dién tai Iroa thay ddi tir tai nhe thanh tai ning.

Dé giai quyét diéu nay, cac khia canh clia sang ché @& xuét cach phan cuc dong
dién dong dé giam mirc dudi chuin trong dién ap dau ra Vou gdy ra boi cac thay d6i trong
dong dién tai I oap tir tai nhe thanh tai nang, nhu dugc thao ludn thém dudi day. Su phan
cuc dong dién dong theo cac khia canh cua sang ché c6 thé duoc st dung két hop véi su
phan cuc dong dién thich irng hoac co thé duoc sir dung ma khong c6 su phan cuc dong

dién thich ing.

Fig.6 thé hién vi du vé& bd diéu chinh LDO 110 v6i sw phan cuc dong dién dong
theo cac khia canh khéc. Trong vi du nay, bd didu chinh LDO 110 cdn bao gdm ngudn
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dong dién 310 duoc thao luan & trén cho sy phan cuc dong dién thich img. Tuy nhién,
cin hiéu 3 ring ngudn dong dién 310 c6 thé duoc bo qua trong mot s6 phuong an trién
khai.

Trong vi du nay, bd diéu chinh LDO 110 con bao gdm ngudn dong dién phan cuc
610 va tu dién phan hdi 615 dé cung cép phén cuc dong dién dong. Trong ph?xn thao luan
duéi day, ngudn dong dién phan cuc 610 duge goi 1a ngudn dong dién phéan cyc thir nhit
610 va ngudn dong dién phan cyc 310 dwgc goi 1a ngudn dong dién phan cyc thir hai

310.

Ngubdn dong dién phan cuc thir nhit 610 duoc ghép ndi gitra ray cap dién 112 va
mach khuéch dai 120, & d6 nguén dong dién thir nhét 610 duoc tao céu hinh dé cung cép
dong dién phan cuc dén mach khuéch dai 120. Tu dién phan hdi 615 dugc ghép ndi gitra
ngudn dong dién thi nhat 610 va dau ra 130 ciia bd didu chinh LDO 110. Do d6, ngudn
dong dién phén cuc thir nhat 610 dwoc ghép ndi vé mit dién dung véi dau ra 130 caa bd
diéu chinh LDO 110 thong qua tu dién phan hdi 615. Viéc ghép ndi dién dung ghép ndi
su sut giam dién ap nhét thoi trong dién 4p dau ra Vou trong qué trinh & mire duési chuin
dién ap véi ngudn dong dién phén cuc thi nhét 610. Diéu nay cho phép ngudn dong dién
phan cuc thtr nhit 610 phat hién su sut giam dién ap nhit thoi trong dién ap dau ra Vout
gdy ra boi thay dbi trong dong dién tai Iread tir tai nhe thanh tai ning. Su sut gidm dién
ap nhit thoi c¢6 thé c6 khoang thdi gian gitra mudi nano gidy va mot micro gidy theo céc
khia canh khac. Nguén dong dién phan cuc thir nhét 610 c6 thé phét hién nhanh su sut
giam dién 4p nhét thoi trong dién ap dau ra Vou béi vi ngudn dong dién phan cuc thir
nhat 610 duoc ghép ndi vé& mit dién dung v6i dau ra 130 ctia bo diéu chinh LDO 110 qua
tu dién phén hdi 615, ma khong bi han ché bai bang théng vong ban dAu nho ctia b diéu
chinh LDO 110 duogc thao ludn & trén. Nguoc lai, thoi gian dap ting cia su phéan cuc
dong dién thich tng bi han ché béi bang thong vong ciia bd diéu chinh LDO 110 (ban
dau 14 nho) bai vi ngudn dong dién thir hai 310 phat hién su ting 1én & dong dién tai tur
dién ap cuc cong cua thiét bi thong qua 115.

Dé dap lai su sut gidm dién 4p nhat thoi dwoc phét hién trong dién 4p dau ra Vou,
ngudn dong dién thir nhat 610 ting cudng (tic 13, ting) dong dién phén cuc dén mach

khuéch dai 120. Dong dién phan cuc dugc ting cudng ting bing thdng vong (tirc 13, gidm
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thoi gian dép Gng nhat thai) ctia bd diéu chinh LDO 110, cho phép bd diéu chinh LDO
110 dép tmg nhanh v6i mirc dudi chudn dién 4p va do d6 1am giam mtrc dudi chuan dién
ap.

Do d6, ngudn dong dién phén cyc thir nhit 610 va tu dién phan hdi 615 cung cap
b6 didu chinh LDO 110 dép tmg nhat thoi nhanh v6i mite dwdi chuén dién 4p bang cach
tang cudng nhanh dong dién phan cuc dén mach khuéch dai 120 dé dap lai su sut giam
nhét thoi trong dién 4p dAu ra Vouw. Su phan cuc dong dién thich Gmg c6 thé cling c6 ich
trong qué trinh & mirc dudi chudn dién 4p. Diéu nay 1a boi vi, trong qué trinh chuyén tir
dong dién tai nhe thanh dong dién tai ndng, sy phéan cuc thich img gitip tdng cudng bang
thong vong khi dong dién tai tang.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.6, sy phan cyc dong dién dong duoc st dung
két hop v6i su phan cuc dong dién thich ting. Trong vi du nay, su phan cuc dong dién
dong c6 thé duge st dung dé giam muc dudi chuan dién ap giy ra boi thay ddi trong
dong dién tai tir tai nhe thanh tai ndng va sy phan cuc dong dién thich ing co thé duoc
str dung dé giam muc vuot chudn dién 4p gy ra boi thay dbi trong dong dién tai tir tai
nang thanh tai nhe. Tuy nhién, can hiéu rd réng su phan cuc dong dién dong co thé duoc
str dung ma khong c6 su phan cuc dong dién thich tng trong mot s6 phwong 4n trién khai
(vi du, ddi v6i trudng hop trong d6 mitic viot chudn dién dp khong phai 1a véan d& hoic
mtc vuot chudn dién ap dugc giam nhe bai mdt k¥ thudt khac). Theo cac phuong 4n trién

khai nay, ngudn dong dién thtr hai 310 ¢6 thé duge bo qua.

Fig.7 thé hién phuong 4n trién khai 1am vi du cua ngudn dong dién thi nhat 610
theo cac khia canh khac. Trong vi du nay, ngudn dong dién tha nhit 610 bao gdm bong
ban din 710 duoc ghép ndi gitta ray cap dién 112 va mach khuéch dai 120. Theo vi du
trén Fig.7, bong ban dan 710 duoc trién khai v&i PFET ¢6 cure ngudn duge ghép ndi voi
ray cép dién 112 va cuc mang dugc ghép ndi véi mach khuéch dai 120. Tuy nhién, can
hidu 6 ring bong ban din 710 c6 thé duoc trién khai v6i mot loai bong ban dan khac
theo cac phuong 4n trién khai khac. Can hiéu 3 ring béng ban dan 710 c6 thé bao g6m
nhiéu béng ban din duge ghép ndi gitta ray cip dién 112 va mach khuéch dai 120. Hon
nita, trong vi du nay, ngudn dong dién thir hai 310 duoc trién khai v6i bong ban dan 410

duge thao ludn & trén v6i tham chiéu dén Fig.4.
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Theo vi du trén Fig.7, b diéu chinh LDO 110 con bao gém mach phén cuc dién
ap 725 dwoc ghép ndi véi cue cong clia béng ban dan 710. Trong vi du nay, mach phan
cuc dién ap 725 dugc tao cau hinh dé tao ra dién ap phan cuc DC Vb, duge ap dung cho

cuc cong ciia bong ban din 710 d& phan cuc cuc cong cia bong ban dan 710.

Trong vi du nay, tu dién phan hdi 615 duoc ghép ndi gifta cire cong clia bong ban
din 710 va ddu ra 130 cta bd diéu chinh LDO 110. Do d6, cuc céng cua béng ban dan
710 duge ghép ndi vé mat dién dung véi dau ra 130 ctia bo diéu chinh LDO 110 thong
qua tu dién phan hdi 615. Viéc ghép nbi dién dung ghép ndi su sut giam dién ap nhét thoi
trong dién 4p dau ra Vou vOi cure cong clia bong ban din 710 ddng thoi chin dién ap phan
cue Vb tir ddu ra 130 cia b didu chinh LDO 110. Sy sut giam dién ap nhat thoi duge
ghép ndi véi cuc cdng ciia bong ban din 710 qua tu dién phan hodi 615 khién dién ap cuc
cdng ctia bong ban dan 710 giam tir dién 4p phan cuc Vb. Su giam dién &p cuc cong
khién bong ban din 710 (dwgc trién khai véi PFET trong vi du nay) lam tang dong dién
phan cuc dén mach khuéch dai 120. Do do, béng ban dan 710 1am ting dong dién phan
cuc dén mach khuéch dai 120 dé dap lai su sut gidm dién ap nhét thoi tai dau ra 130 cla
bd didu chinh LDO 110 gy ra bai s chuyén tiép ctia dong dién tai tir tai nhe thanh tai

nang.

Fig.8 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia mach khuéch dai 120 theo céc
khia canh nhét dinh caa sang ché. Trong vi du nay, mach khuéch dai 120 bao gém bo
khuéch dai sai s 820 va bo dém dau ra 830. By khuéch dai sai s 820 duge tao cau hinh
dé cung cép cho mach khuéch dai 120 dd 1oi cao va ¢ thé co trds khang dau ra cao. BO
khuéch dai sai sb 820 c6 thé duoc trién khai v6i bd khuéeh dai ghép chdng hodc mot loai
bd khuéch dai khac. Bo dém dau ra 830 duogc tao cAu hinh dé cung cép tré khang dau ra
thép tai ddu ra 126 cia mach khuéch dai 120 dé diéu khién cuc cdng cta thiét bi thong
qua 115. B§ dém d4u ra 830 c6 thé duoc trién khai véi bo theo doi nguén hoac mot loai
mach dém khéc.

Theo vi du trén Fig.8, bod khuéch dai sai sb 820 c6 d4u vao thi nhat 822 (vi du,
dAu vao am) duoc ghép ndi véi dién ap tham chidu Vier, ddu vao thir hai 824 (vi du, dau
vao duong) duoc ghép ndi véi dau ra 130 qua dudng dan phan hdi 150, va dau ra 826.

Bo dém diu ra 830 c6 dau vao 832 duoc ghép ndi v6i déu ra 826 ciia by khuéch dai sai
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s6 820 va dau ra 834 duoc ghép ndi véi cue cong clia thiét bi thong qua 115.

Theo vi du trén Fig.8, bong ban din 410 duoc thé hién trén Fig.7 bao gdm bong
ban dan thtr nht 410-1 dugc ghép ndi gitta ray cip dién 112 va bo khuéch dai sai s6 820,
va béng ban din thtr hai 410-2 duoc ghép ndi gitta ray cap dién 112 va by dém dau ra
830. Trong vi du nay, bong ban din thi nhit 410-1 dwge trién khai v&i PFET ¢6 cuc
ngudn duge ghép ndi véi ray cap dién 112 va cuc méng duge ghép n6i v&i bo khuéeh dai
sai s 820, va béng ban dan thi hai 410-2 duoc trién khai v&i PFET ¢6 cuc nguén duoc
ghép ndi véi ray cép dién 112 va cyc méang duge ghép n6i véi bd dém dau ra 830. Tuy
nhién, can hiéu ro ring mdi bong ban dan 410-1 va bong ban dan 410-2 ¢6 thé duoc trién
khai v&i mot loai béng ban dan khac theo cdc phuong 4n trién khai khac. Cuc cbng cua
mdi trong sé béng ban din 410-1 va béng ban dn 410-2 duge ghép nbi véi cuc cong clia
thiét bi théng qua 115 d& cAm tng dong dién tai tir dién ap cuc cong cta thiét bi thong
qua 115. D& dép lai su ting dong dién tai dwoc cam tng, bong ban dan thi nhat 410-1
tdng dong dién phan cuc dén bd khuéch dai sai s6 820 va béng ban dan thir hai 410-2
ting dong dién phan cuc dén bd dém dau ra 830. Do d6, trong vi du nay, béng bén dan
the nhit 410-1 cung cip su phan cyc dong dién thich tmg cho bo khuéch dai sai s6 820
va bong ban dan thi hai 410-2 cung cép su phan cuc dong dién thich tng cho bo dém

dau ra 830.

Theo vi du trén Fig.8, bong ban dan 710 dwoc thé hién trén Fig.7 bao gdm béng
béan dan tht nhit 710-1 duoc ghép ndi giita ray cép dién 112 va bd khuéch dai sai s 820,
va boéng ban din thir hai 710-2 dwoc ghép ndi gitta ray cip dién 112 va by dém dau ra
830. Theo vi du trén Fig.8, bong ban dan tht nhit 710-1 dwge trién khai véi PFET c6
cue ngudn duwoc ghép ndi véi ray cap dién 112 va cue méng dugce ghép n6i v&i bo khuéch
dai sai sb 820, va bong ban din th hai 710-2 duoc trién khai v&i PFET c6 cuc nguén
dwoc ghép ndi vdi ray cap dién 112 va cue mang duge ghép ndi véi bo dém dau ra 830.
Tuy nhién, cin hiéu rd ring mdi trong sé bong ban din 710-1 va béng ban dan 710-2 ¢6
thé duoc trién khai véi mot loai béng ban dan khac theo cac phuong 4n trién khai khéc.
Trong vi du ndy, mach phan cuc dién 4p 725 dugc ghép ndi véi cuc cong ctia mdi trong
sd béng ban din 710-1 va bong ban dan 710-2 dé phan cuc cac cuc cdng cua cc bong

ban dan 710-1 va bong ban dan 710-2.
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Tu dién phan hoi 615 duoc ghép ndi gitra dau ra 130 va cuc cdng ctia mdi trong
s6 bong ban din 710-1 va bong ban dan 710-2. Do d6, cuc cong clia mdi trong sd bong
ban din 710-1 va bong ban din 710-2 duoc ghép nbi vé mit dién dung véi dau ra 130
thong qua tu dién phan hoi 615. Viéc ghép ndi dién dung ghép ndi sy sut giam dién ap
nhit thoi trong dién ap déu ra Vou trong qua trinh & mirc dudi chuan dién ap vai céc cuc
cdng cta cac bong ban dan 710-1 va bong ban din 710-2. Dé dép lai su sut giam dién 4p
nhét thoi, béng ban dan thi nhat 710-1 ting cudng (tirc 14, ting) dong dién phén cuc dén
bd khuéch dai sai s6 820 va bong ban din thi hai 710-2 ting cudng (tic 13, ting) dong
dién phéan cuc dén bd dém dau ra 830. Do do, trong vi du nay, bong béan dan thir nhat
710-1 cung cdp su phan cuc dong dién dong cho bd khuéch dai sai s6 820 va béng ban

830.
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Fig.9 thé hién phuong an trién khai 1am vi du ctia mach phan cuc 725, b0 khuéch
dai sai s6 820, va bo dém dau ra 830 theo cac khia canh khac. Trong vi du nay, mach
phén cuc 725 bao gém béng bén dan 910 (vi du, PFET) va dién tré 912. Cuc nguén cua
bong ban dan 910 dugce ghép ndi véi ray cap dién 112, va cuc mang va cuc cdng cua
bong ban din 910 duoc ghép ndi (e 1a, duge gin) v&i nhau. Pién trd 912 dugc ghép
ndi gitta cuc mang cliia bong ban dan 910 va mit d4t. Trong vi du nay, dién ap phan cuc

Vb duoc tao ra tai cuc cong ctia bong ban dan 910.

B6 khuéch dai sai s8 820 bao gdm bong ban dén dau vao thir nhat 920 va bong
ban din dau vao thtt hai 922. Cuc cdng bong ban din déu vao thir nhat 920 duoc ghép
ndi véi du vao thi nhit 822 cia bd khuéch dai sai sb 820, va cuc céng ctiia bong ban
dan dau vao tht hai 922 duoc ghép ndi v6i ddu vao thir hai 824 ctia bd khuéch dai sai s6
820. Do d6, dién ap tham chiéu Vit duoc ap dung cho cuc céng ctia bong ban dan dau
vao tht nhat 920 va dién 4p phan hdi Vi duoc 4p dung cho cuc cong clia bong ban dan
dAu vao thit hai 922. Theo vi du trén Fig.9, mdi trong sd bong ban dan dau vao 920 va
bong ban din dau vao 922 duoc trién khai v&i PFET. Tuy nhién, can hiéu rd rang moi
trong s6 bong ban dan dau vao 920 va bong ban din dau vao 922 ¢ thé duoge trién khai

v6i mot loai bong ban dan khéc (vi du, NFET).

Bo khuéch dai sai s6 820 con bao gdbm cac bong ban dan 924, 926, 930, 932, 934,
940, 942 va 944. Céc béng ban din 924 va bong ban din 934 dwoc ghép ndi theo cau
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hinh d6i xtng guong dong dién, & d6 circ mang ciia béng ban dan 924 dwoc ghép ndi véi
cuc mang clia bong ban din dau vao thir nhit 920, va cuc cong clia bong ban dan 924
duge ghép ndi v6i cuc cong ciia bong ban din 934 va cue méng clia bong ban dan 924.
Cuc ngudn cua céc bong ban din 924 va bong ban dan 934 duge ghép ndi véi dat. Cuc
ngudn ciia bong ban din 932 dwoc ghép ndi véi curc mang ciia bong ban dan 934 va cuc
cdng ctia bong ban dan 932 dugce phan cue bai dién 4p phan cuc Veas. Céc bong ban dian
930 va béng ban din 940 duoc ghép nbdi theo cdu hinh dbi xting guong dong dién, & d6
cuc mang ciia bong ban din 930 duoc ghép ndi véi cire mang cia bong ban dan 932, va
cuc cdng ciia béng ban dan 930 duoc ghép ndi véi cuc cdng cia bong ban dan 940 va
cuc mang cia bong ban dan 930. Cuc mang clia béng ban din 940 duoc ghép nbi voi
dAu ra 826 cta bd khuéch dai sai sb 820.

Céc bong ban din 926 va bong ban dan 944 duoc ghép ndi theo cau hinh ddi ximg
guong dong dién, & d6 curc mang ctia bong ban dan 926 dugce ghép ndi véi cye mang cua
bong ban din dau vao thir hai 922, va cuc cdng ciia bong ban din 926 dwge ghép ndi véi
cuc cdng clia bong ban dan 944 va cic méng cia bong ban din 926. Cuc ngudn ctia cic
bong ban din 926 va béng ban din 944 duoc ghép ndi v6i dat. Cuc ngudn béng ban dan
942 duogc ghép ndi véi cuc mang ciia bong ban dan 944, cuc cdng ctia bong ban dén 942
duoc phén cuc boi dién ap phéan cuc Veas, va cue mang ciia bong ban din 942 duge ghép

noi voi dau ra 826 cia bd khuéch dai sai so 820.

Trong qud trinh hoat ddng, dong dién tir bong ban din dau vao thir nhat 920 di qua
bong ban din 924 va dugce ddi xing guwong tai cuc mang ctia bong ban dan 934. Dong
dién ctia bong ban din 934 di qua béng ban din 932 va bong ban dan 930, va duge d6i
x(mg guong tai cuc méang cia bong ban dan 940, dugce ghép ndi véi dau ra 826. Dong
dién tir bong ban din ddu vao tht hai 922 di qua bong ban dén 926 va duge ddi xtng
guong tai cuc méang ciia bong ban dan 944. Dong dién ctia bong ban dan 944 di qua bong
béan dan 942 & d6 dugc ghép ndi v6i dau ra 826. Trong vi du nay, bong ban dan 942 duge
ghép ndi v6i bong ban din 944 theo ciu hinh ghép chdng, didu ndy lam ting tré khang

dau ra va do loi ciia b khuéch dai sai so 820.

Trong vi du nay, bd diéu chinh LDO 110 bao gém mach tao phan cuc 915 duogc

tao cAu hinh dé tao ra dién ap phén cuc Vcas theo cac khia canh khac. Mach tao phén cuc
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915 bao gém bong ban dan phén cyc 914, dién tréd Rb va tu dién Cb. Dién tro Rb va tu
dién Cb duoc ghép ndi song song gifta nit 916 va nit 918, & d6 dién 4p phan cuc Vcas
duoc tao ra tai nat 916. Cuc mang cia bong ban dan 914 dugc ghép ndi véinat 918 va
cuc cong ctia bong ban dan 914, va cuc ngudn cia béng ban dén 914 dugc ghép nbi véi
dat. Nt 916 dwoc ghép ndi véi dau vao phan cuc 935 cia bo khuéch dai 820, duoc ghép
ndi véi cac cuc cong ctia cic bong ban dan 932 va bong ban dan 942. Trong vi du nay,
dién trd cia dién trd Rb dugc st dung dé thiét 1ap chénh 1&ch dién 4p gilta cuc céng cua
bong ban din 932 va cuc cdng clia bong ban dan 934, va gifta cuc cdng clia béng ban
dan 942 va cuc cdng clia bong ban din 944. Tu dién Cb gitp dam bao ring chénh léch

dién 4p duoc duy tri gan nhu bat bién dudi cac phan cuc thich tng khéac nhau.

Trong vi du nay, bd khuéch dai sai s6 820 con bao gdm tu dién Cm duge ghép nbi
gitta dau ra 130 va cuc mang ctia bong ban din 944. Tu dién Cm hoat dong nhu tu dién

bu Miller dé 6n dinh va nang cao bang thong vong trong qua trinh dap tng nhat thoi.

Trong vi du nay, bo dém d4u ra 830 bao gém cac bong ban dan 950, 952, 954 va
956. Cuc céng clia béng ban dan 954 dugc ghép ndi véi diu vao 832 cia bd dém dau ra
830 va cue ngudn cla bong ban dan 954 dugc ghép ndi v&i dau ra 834 cia bo dém dau
ra 830. Nhu duge thao ludn thém dudi day, bong ban dan 954 duoc tao cau hinh nhu bd
theo doi ngudn dé cung cp cho bd dém 830 trg khang dau ra thip.

Céac bong ban dan 950 va bong ban din 952 duoc ghép ndi theo cdu hinh ddi ximg
guong dong dién, & d6 cuc cong ciia bong ban din 950 duge ghép ndi vai cuc cong cla
béng ban dan 952 va cwc méang clia bong ban din 950. Cuc ngudn cha cic bong ban dan
950 va bong ban dan 952 duoc ghép ndi v6i dat. Cwe mang ciia bong ban din 952 duoc
ghép ndi véi cuc mang ctia bong ban dan 954. Nhur dwoc thdo ludn thém dudi day, bong
ban dan 950 nhan dong dién phan cuc, duoc d6i xtng guong tai cuc mang ctia bong ban

dan 952.

Cuc cong cta bong ban dan 956 duge ghép ndi v6i cuec mang ctia bong ban dan
954, cwe mang clia béng ban dan 956 duoc ghép ndi v6i diu ra 834 ctia bo dém 830, va
cuc ngudn ctia béng ban dan 956 dugce ghép ndi véi dat. Trong vi du ndy, bong bén dan
956 duge ghép ndi v6i béng ban din 954 1a ciu hinh b theo dbi siéu ngudn ma con giam

thém (trc 13, 1am suy giam) trd khang dau ra ciia bd dém 830. C4u hinh b theo ddi siéu
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ngudn 1am giam tré khang dau ra xudng 1/(gm1*gm2*rol) trong &6 gm1 14 @6 dan truyén
cta bong ban din 954, gm?2 1 d6 dan truyén ctia bong ban dan 956, va rol 1a tro khang
ctia bong ban din 954. Can hiéu rd ring cac bong ban din 952 va béng ban din 956 c6
thé dwoce bd qua trong mot sé phwong an trién khai. Déi véi cac phuong 4n trién khai &
d6 céc bong ban din 952 va béng ban dan 956 duoc bo qua, tré khang dau ra ctia bd dém

830 x4p xi bang 1/gml.

Theo vi du trén Fig.9, bong ban dan 410 trén Fig.7 bao g0m béng ban dan thir nhat
410-1 dwoc ghép nbi gitra ray cap dién 112 va cuc méang ctia bong ban dan 914, bong ban
dan tht hai 410-2 dwoc ghép nbi gifta ray cip dién 112 va cac cuc ngudn clia cac bong
béan dan dau vao 920 va bong ban dan dau vao 922, béng ban dan thir ba 410-3 duge ghép
ndi gifta ray cip dién 112 va cuc méng ctia bong ban dan 950, va bong ban dan thir tw
410-4 dwoc ghép ndi gitra ray cp dién 112 va cue ngudn ciia béng ban din 954. Trong
vi du nay, béng ban dan tht nhat 410-1 duoc trién khai véi PFET ¢6 cuc nguén duoc
ghép ndi véi ray cip dién 112 va cuc mang duge ghép nbi v6i cwe mang cua bong ban
dan 914, béng ban dan tht hai 410-2 duoc trién khai véi PFET ¢6 cuc ngudn duge ghép
nbi véi ray cp dién 112 va cuc mang duoc ghép nbi v6i cac cure ngudn clia cac bong ban
dan ddu vao 920 va bong ban din du vao 922, béng ban din thir ba 410-3 duge trién
khai v&i PFET ¢6 cuc ngudn duoc ghép ndi véi ray cap dién 112 va cuc mang ciia bong
ban din 950, va bong ban dan thir tir 410-4 duoc trién khai véi PFET c¢6 cuc ngudn dugc
ghép ndi v6i ray cap dién 112 va cyc mang dugce ghép néi véi cue ngudn ciia bong ban
dan 954. Tuy nhién, can hiéu rd rang mdi trong s6 bong ban dan 410-1 dén bong ban dan
410-4 ¢6 thé duoc trién khai véi mot loai bong ban dan khac theo cdc phwong an trién
khai khéc. Cuc cdng ciia mdi trong s6 bong ban din 410-1 dén bong ban din 410-4 dugc
ghép ndi véi cuc cong cha thiét bi thong qua 115 dé cam tng dong dién tai tir dién ap
cuc cdng cia thiét bi thong qua 115, va didu chinh dong dién phan cuc twong tmg dua
trén dong dién tai dwoc cam tng. Do d6, cic bong ban din 410-1 dén béng bén din 410-

4 cung cip cho mach khuéch dai 120 sy phan cuc dong dién thich Gng.

Theo vi du trén Fig.9, bong ban dan 710 duge thé hién trén Fig.7 bao gdm béng
bén dan thr nhat 710-1 duogc ghép ndi gitta ray cép dién 112 va nut 916 ctia mach tao
phan cuc 915, béng ban din thir hai 710-2 duge ghép nbi gitta ray cap dién 112 va cac
cuc ngudn cia cac béng ban din dau vao 920 va béng ban din dau vao 922, béng ban
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din thir ba 710-3 dwoc ghép ndi gitra ray cap dién 112 va cuc mang clia bong ban dan
950, va bong ban dan thir tur 710-4 duoc ghép ndi gitta ray cip dién 112 va cuc ngudn
cta béng ban dan 954. Theo vi du trén Fig.9, bong ban din thi nhat 710-1 duge trién
khai v6i PFET c¢6 cuc ngudn dugc ghép ndi v6i ray cap dién 112 va cuc mang dugce ghép
ndi véi nat 916 ciia mach tao phan cuc 915, bong ban dan tht hai 710-2 duoc trién khai
v6i PFET c6 cuc ngudn duoc ghép ndi véi ray cap dién 112 va cuc méng dugc ghép nbi
v6i cac cure ngudn cla cic bong ban dan dau vao 920 va béng ban din dau vao 922, bong
ban dén tht ba 710-3 duoc trién khai v6i PFET ¢6 cue ngudn duge ghép ndi véi ray cip
dién 112 va cic méang duoc ghép ndi voi cue mang ciia béng ban din 950, va béng ban
dan thir tw 410-4 duge trién khai véi PFET ¢6 cuc ngudn duge ghép ndi véi ray cép dién
112 va cuc mang duoe ghép ndi véi cue ngudn ctia bong ban dan 954. Tuy nhién, cin
hiu rd ring mdi trong sé bong ban dan 710-1 dén bong ban din 710-4 ¢6 thé duoc trién
khai v6i mot loai bong ban dan khac theo céc phuong 4n trién khai khac. Trong vi du
nay, mach phan cuc dién ap 725 dwoc ghép ndi véi cuc cdng ctia mdi trong s6 bong ban
dan 710-1 d&n béng ban din 710-4 dé phéan cuc cac cuc cdng ctia cac bong ban dan 710-

1 dén bong ban din 710-4.

Tu dién phan hdi 615 dwoc ghép nbi gitra ddu ra 130 va cuc cong clia mdi trong
s6 bong ban din 710-1 dén bong ban dan 710-4. Do d6, cye cong ciia mdi trong s6 bong
ban din 710-1 dén bong ban din 710-4 dwoc ghép ndi vé mat dién dung v6i dau ra 130
thong qua tu dién phan hdi 615. Viéc ghép ndi dién dung ghép ndi su sut giam dién ap
nhét thoi trong dién 4p dau ra Vou & mtic dudi chudn dién 4p véi cac cuc cdng cua cac
bong ban din 710-1 dén bong ban din 710-4. DBé dép lai su sut giam dién ap nhat thoi,
mdi trong sé béng ban din 710-1 d&én bong ban din 710-4 ting cudng (tirc 13, ting) dong
dién phan cuc twong ing. Do d6, trong vi du nay, cac bong ban din 710-1 dén bong ban

dan 710-4 cung cip su phén cuc dong dién dong cho mach khuéch dai 120.

Fig.10 thé hién vi du v& chip 1010 bao gdm bo diéu chinh LDO 110 theo c4c khia
canh nhét dinh cta sang ché. Bo diéu chinh LDO 110 ¢6 thé duoc trién khai nh sir dung
bat ky trong s6 cac phuong 4n trién khai 1am vi du duoc thé hién trén cac Fig.6 dén Fig.9.
Chip 1010 bao gdm ray cap dién 112, khdi mach 170, chan dén ngudn 1030, mach tham
chiéu 1040, va khdi mach tht hai 1070. Trong phin thao luan dudi day, khdi mach 170
duoc goi 1a khdi mach thtr nhét 170.
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Trong vi du nay, chan dan ngudn 1030 duoc ghép ndi véi ngudn dién bén ngoai
1020 (tre 13, ngudn dién ngoai chip). Ngudn dién 1020 c6 thé bao gdm pin, mach tich
hop quan 1y ngudn(power management integrated circuit - PMIC), va/hodc mot ngudn
dién khac. Theo vi du & d6 ngudn dién 1020 bao gbm PMIC, PMIC cé thé bao gdm bd
diéu chinh dién ap (khong duoc thé hién trén hinh v€) duoc tao cAu hinh dé chuyén ddi
dién 4p tir pin thanh dién 4p ngudn Vpp. Chan dén ngudn 1030 c6 thé duge ghép nbi voi

ngudn dién 1020 thong qua dudng kim loai 1025 (vi du, trén bang mach in).

Ray cip dién 112 duoc ghép nbi véi chan dan ngudn 1030. Theo cac khia canh
khéc, ray cdp dién 112 duge tao ciu hinh dé nhan dién 4p ngudn Vpp tir ngudn dién 1020
thong qua chan dan ngudn 1030. Ray cap dién 112 c6 thé bao gdm mot hodc nhidu 16p
kim loai trén chip 1010. Ray cép dién 112 ¢6 thé con bao gém mdt hodc nhiéu via va/hodc

mot hodc nhiéu cau tric lién két kim loai khac dé ghép ndi mdt hodce nhiéu 16p kim loai.

Trong vi du nay, ddu vao 105 ctia bd diéu chinh LDO 110 dugc ghép ndi véi ray
cAp dién 112 va ddu ra 130 ciia bd didu chinh LDO 110 dwgc ghép ndi véi khdi mach thir
nhat 170. Bo didu chinh LDO 110 nhan dién 4p ngudn Vpp tai dau vao 105 va tao ra dién
ap dau ra duogc diéu chinh Vou tai dau ra 130 tir dién ap nguén Vbp, nhu dugc thao luan
o trén. Dién ap dau ra Vou duoc cung cép cho khdi mach tht nhét 170 dé cép dién cho
khdi mach tha nhat 170. Khéi mach 170 c6 thé bao gdm trinh didu khién chan dan, mach
logic (vi du, logic t6 hop va/hodc logic tudn tir), bd xit Iy, bd nhd, va/hodc mot loai mach

khac.

Mach tham chiéu 1040 duogc ghép ndi v&i dau vao thi nhit 122 ctia mach khuéeh
dai 120 (khong dwgc thé hién trén Fig.10) trong bd didu chinh LDO 110. Mach tham
chiéu 1040 dugc tao ciu hinh dé tao ra dién ap tham chiéu Vref va xuét ra dién ap tham
chiéu Vref dén diu vao thtr nhit 122 ctia mach khuéch dai 120. Nhu duge thao luin &
trén, bd didu chinh LDO 100 diéu chinh dién 4p tai ddu ra 130 dwa trén dién 4p tham
chiéu va dién ap phan hdi Vb. Mach tham chiéu 1040 c6 thé dugc trién khai v&i bo chia

dién 4p, mach tham chiéu khe vung cAm, hodc bét ky két hop nao cua ching.

Trong vi du nay, khdi mach thir hai 1070 duge ghép ndi vdi ray cap dién 112 va
nhan dién 4p nguén Vpp tir ray cép dién 112. Do d9o, trong vi du nay, khdi mach thr nhat
170 va khdi mach thtr hai 1070 duoc cip dién bai céc dién ap khic nhau. Cu thé hon,
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khdi mach thir nhit 170 dwoc cip dién boi dién ap dau ra duge diéu chinh Vou clia bd
diéu chinh LDO 110 va mach thi hai 1070 dwoc cap dién boi dién 4p ngudn Vpp tir ray
cap dién 112. Trong vi du nay, bd diéu chinh LDO 110 cho phép khéi mach thir nhét 170

dugc cap dién boi dién ap khac véi dién ap ngudn Vpp trén ray cap dién 112.

Fig.11 minh hoa phuong phap 1100 van hanh b didu chinh dién 4p theo c4c khia
canh khéc. Bo didu chinh dién ap (vi du, bd diéu chinh LDO 110) bao gdm thiét bi théng
qua (vi du, thiét bi thong qua 115) dwoc ghép nbi gitta dau vao ctia bd diéu chinh dién ap
va dAu ra cta bd diéu chinh dién 4p, va mach khuéch dai (vi du, mach khuéch dai 120)

dugce ghép ndi véi cuc cong cua thiét bi thong qua.

Tai khéi 1110, su sut giam dién 4p nhét thoi tai ddu ra ctia bo dicu chinh dién ap
dugc phat hién thong qua tu dién. Ty dién c6 thé tuong tng véi tu dién phan hdi 615. Su
sut giam dién 4p nhat thoi c6 thé c6 khoang thdi gian gitta mudi nano gidy va mot micro
giay.

Tai khéi 1120, dong dién phén cuc dén mach khuéch dai duoc tdng 1én dya trén
st sut gidm dién 4p nhét thoi dwoc phat hién. Trong mot vi du, bo diéu chinh dién ap co
thé bao gdm béng ban dan (vi du, béng ban din 710) dwgc ghép ndi gifta ray cap dién (vi
du, ray cép dién 112) va mach khuéch dai. Trong vi du nay, su ting dong dién phan cuc
dén mach khuéch dai c6 thé bao gém ghép ndi vé& mit dién dung su sut giam dién ap nhat
thdi véi cuc cdng ciia bong ban dan thong qua tu dién. Trong mot vi du, bong ban dan c6
thé bao gdm PFET ¢6 cue ngudn duogc ghép ndi véi ray cip dién va cuc mang duoc ghép
ndi v&i mach khuéceh dai.

Céc vi du v& phuong an trién khai dugc mo ta trong cac muc dugc dénh s6 sau
day:

1. B4 didu chinh dién 4p, gdm:

thiét bi thong qua dwoc ghép ndi gitra du vao clia bd didu chinh dién ap va dau
ra ctia bd didu chinh dién ap;

mach khuéch daicod dau vao thir nhat, diu vao tht hai, va dau ra, trong d6 dau vao
thir nhét duoc tao cAu hinh dé nhan dién 4p tham chiéu, diu vao thir hai dugc ghép ndi

v6i dau ra cua bo diéu chinh dién ap thong qua dudng dan phan hoi, va dau ra cia mach
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khuéch dai duoc ghép ndi véi cuc céng clia thiét bi thong qua;

ngudn dong dién thir nhat duroc ghép nbi gifta ray cap dién va mach khuéch dai;

va

tu dién duoc ghép nbi gitra ngudn dong dién thi nhit va dau ra ciia b didu chinh
dién ap.

2. B0 didu chinh dién 4p theo muc 1, trong d6 ngudn dong dién thir nhat gdm bong
béan dan duoc ghép ndi gitra ray cip dién va mach khuéch dai, trong d6 tu dién duoc ghép
nbi gitra cuc cong clia bong ban dan va dAu ra ctia bd diéu chinh dién ép.

3. BO diéu chinh dién 4p theo muc 2, trong d6 béng ban din gom béng ban din
hiéu Gng trudng loai p (PFET) ¢6 cuc ngudn duoc ghép nbi v6i ray cap dién va cue mang
dwoc ghép ndi v6i mach khuéeh dai.

4. Bo diéu chinh dién ap theo muc 2 hodc muc 3, con bao gém mach phén cuc
dién ap dwoc ghép ndi véi cuc cdng ctia bong ban dan.

5. B9 diu chinh dién 4p theo muc bt ky trong s6 cdc muc 1 dén muc 4, con bao
gé)m ngudn dong dién thi hai dugc ghép nbi gitra ray cép dién va mach khuéch dai, trong
d6 ngudn dong dién thir hai dwoce ghép ndi véi cuc cong clia thiét bi thong qua.

6. Bo diéu chinh dién 4p theo muc 5, trong dé:

ngudn dong dién thir nhat bao gdm béng ban din thir nhat dugc ghép ndi gitra ray
cip dién va mach khuéch dai, trong d6 tu dién dugce ghép ndi gitta cuc cong cia bong
ban din tht nhét va diu ra ctia bd diéu chinh dién ap; va

ngudn dong dién thir hai gdm béng ban din thir hai dwgc ghép nbi gitta ray cp
dién va mach khuéch dai, trong d6 cuc cdng ciia bong ban din thir hai duoc ghép ndi véi
cuc cong cia thiét bi thong qua.

7. Bd diéu chinh dién ap theo muc 6, trong dé:

bong ban din thir nhit gdm béng ban din hiéu ing trudng loai p (PFET) thit nhét
¢6 cuc ngudn duoc ghép ndi véi ray cip dién va cuc mang duge ghép nbi véi mach
khuéch dai; va

bong ban din thir hai gdbm PFET tht hai c¢6 cuc ngudn dugce ghép ndi véi ray cap
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dién va cuc mang dugc ghép ndi véi mach khuéch dai.

8. Bo diéu chinh dién ap theo muc 6 hodc muc 7, con bao g@)m mach phén cyc
dién 4p duoc ghép ndi véi cuc cdng clia bong ban din thir nhat.

9. B diéu chinh dién ap theo muc bat ky trong s6 cac muc 1 dén muc 8, trong do
mach khuéch dai gém:

bo khuéch dai c6 dau vao thir nhat dugc tao ciu hinh d& nhan dién ap tham chiéu,
dAu vao thi hai dugc ghép ndi v6i dau ra clia bo diéu chinh dién 4p thong qua dudng dan
phan hdi, va dau ra; va

bo dém c6 diu vao duoc ghép ndi v6i dau ra cia cac bd khuéch dai, va dau ra
dwoc ghép ndi véi cuc cong cua thiét bi thong qua.

10. Bo didu chinh dién ap theo muc 9, trong d6 ngudn dong dién thir nhat gdm:

bong ban din tht nhat dwoc ghép ndi gitta ray cip dién va bo khuéch dai, trong
d6 tu dién duoc ghép ndi gitta cuc cdng cia bong ban din thir nhat va dAu ra clia bo diéu
chinh dién 4p; va

bong ban dan thtr hai duoc ghép ndi gitta ray cép dién va bo dém, trong d6 tu dién
duoc ghép nbi gitra cuc cong clia bong ban din thit hai va dAu ra cta bd didu chinh dién
ap.

11. Bo diéu chinh dién ap theo muc 10, trong do:

bong ban din thir nhit gdm béng ban din hidu tng truong loai p (PFET) thi nhét
¢6 cuc ngudn duoc ghép ndi véi ray cap dién va cuc mang dugc ghép nbi v6i bd khuéch
dai; va

bong ban dan thr hai gdbm PFET thir hai c¢6 cuc ngudn dugce ghép ndi véi ray cap
dién va cuc mang dwoc ghép ndi véi bo dém.

12. Bo diéu chinh dién ap theo muc 10 hodc muc 11, con bao gém mach phén cuc
dién ap duoc ghép ndi véi cuc cdng ctia bong ban dan thir nhét va cuc cong clia bong ban
dan tht hai.

13. B6 diéu chinh dién ap theo muc bét ky trong s6 cac muc 9 dén muc 12, con

bao gdm ngudn dong dién thir hai dwgc ghép nbi gitta ray cp dién va mach khuéch dai,
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trong d6 ngudn dong dién thi hai duge ghép n6i v6i cuc cbng cua thiét bi thong qua.
14. Bo diéu chinh dién 4p theo muc 13, trong d6 ngudn dong dién tha hai gom:

bong ban dan thir ba duge ghép ndi giita ray cip dién va bo khuéch dai, trong d6

cuc cong ctia bong ban dan thir ba dwgce ghép nodi véi cuc cong cua thiet bi thong qua; va

béng ban dan tht tw duge ghép ndi gitta ray cép dién va bd dém, trong dé cuc

cdng cta béng ban dan thir ba dugc ghép ndi véi cuce cong ciia thiét bi thong qua.

15. BO diéu chinh dién ap theo muc bét ky trong s6 céc muc 9 dén muc 14, trong

d6 bd khuéch dai gdm bd khuéch dai ghép chong.

16. BO diéu chinh dién 4p theo muc bét ky trong s6 cac muc 9 dén muc 15, con

bao gé)m mach tao phan cuc, trong d6 mach tao phén cuc bao gé)m:

dién tro duoc ghép ndi gitta nit thir nhat va nit thir hai, trong d6 niit thir nhat duoce

ghép noi vai dau vao phan cuc cua bd khuéch dai;
tu dién dugc ghép ndi gitta nut thir nhat va nat tht hai; va

bong ban dan phéan cuc ¢ cuc mang dugce ghép ndi véi nut thir hai, cye cong duge

ghép ndi voi cuwe mang, va cuc ngudn dwoc ghép ndi véi dat.
17. BO diéu chinh dién 4p theo muc 16, trong d6 ngudn dong dién thir nhit gdm:

bong ban din thir nhét dwoc ghép ndi gitra ray cap dién va nut thix nhit ctia mach
tao phan cuc, trong do6 tu dién dugc ghép nbi gifta cuc cong ctia bong ban dan thir nhit
va d4u ra cta b diéu chinh dién ap;

bong ban din thir hai dugce ghép ndi gifra ray cip dién va bo khuéch dai, trong d6
tu dién duoc ghép ndi gitta cuc céng cla bong ban din thir hai va d4u ra cta bd didu
chinh dién &p; va

béng ban dan thir ba duoc ghép nbi gitra ray cap dién va bo dém, trong d6 tu dién
dwoc ghép ndi gitta cire cong ciia béng ban dan thir ba va dAu ra ctia bd diéu chinh dién
ap.

18. Bo diéu chinh dién ap theo muc 17, con bao gém mach phan cuc dién ap dugc
ghép ndi véi cuc cong ctia bong ban dan thix nhét, curc cdng ctia bong ban dan thir hai, va
cuc cong ciia bong ban dan thi ba.
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19. Bo diéu chinh dién ap theo muc bét ky trong 36 cac muc 9 dén muc 18, trong
d6 bd dém gdm bd theo ddi ngudn.

20. Phuong phap van hanh bd diéu chinh dién ap, trong d6 b diéu chinh dién ap
bao gdm thiét bi thong qua dugc ghép ndi gitta dau vao ctia bd didu chinh dién 4p va dau
ra cta bo diéu chinh dién ap, va mach khuéch dai duoc ghép ndi véi cuc céng cha thiét
bi thong qua, phuong phap nay bao gdm cac buédc:

phat hién sw sut giam dién 4p nhét thoi tai dau ra cia by didu chinh dién ap thong

qua tu dién; va

g dién phan cuc dén mach khuéch dai dwa trén sy sut giam dién ap nhit
1.3

>

tdng don
tr

thdi dugc phét hién.

21. Phuong phap theo muc 20, trong do:

b diéu chinh dién 4p bao gdm béng ban dan duge ghép ndi gitra ray cap dién va
mach khuéch dai; va

budc ting dong dién phan cuc dén mach khuéch dai dua trén su sut giam dién ap
nhét thoi gdm ghép ndi vé mat dién dung su sut giam dién 4p nhat thoi véi cue cong cua
boéng ban dan thong qua tu dién.

22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 béng ban din gdm bong ban dan higu
ung treong loai p (PFET) thtr nhit c6 cuc ngudn duge ghép nbi véi ray cap dién va cue
mang dugc ghép ndi v&i mach khuéch dai.

23. Phuong phap theo muc bit ky trong s& cdc muc 20 dén muc 22, con bao gdm
cac budce:

phat hién dién &p cuc céng ctia thiét bi thong qua; va

diéu chinh dong dién phéan cuc dén mach khuéch dai dua trén dién ap cuc céng
dugc phat hién.

24. Phuong phép theo muc 23, trong do:

b6 didu chinh dién 4p bao gdm béng ban dan thir nhit dwoc ghép ndi gitra ray cap
dién va mach khuéch dai;

budc ting dong dién phan cuc dén mach khuéch dai dua trén sy sut giam dién &p
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nhat thoi gdm ghép ndi vé mit dién dung su sut giam dién ap nhat thoi véi cuc cdng cua
bong ban din thir nhat théng qua tu dién;

bd diéu chinh dién ap bao gdm bong ban dan thir hai dugc ghép nbi gitta ray cip
dién va mach khuéch dai; va

buge diéu chinh dong dién phén cuc dén mach khuéch dai dwa trén dién ap cuc
céngdﬂqcphﬁiﬁéngénlghépnéicuccéngcﬁabéngbéncﬁnth&}wivéicuccéngcﬁa
thiét bi thong qua.

25. Chip, bao gom:

chan dan;

ray cap dién dwoc ghép ndi v6i chan dan;

mach tham chiéu duoc tao chu hinh dé tao ra dién 4p tham chiéu; va

b diéu chinh dién ap gom:

thiét bi thong qua dugc ghép ndi gitta dau vao cia bo dieu chinh dién 4p
va dAu ra ctia bd didu chinh dién 4p, trong d6 du vao ciia by didu chinh dién ap
dwoc ghép ndi véi ray cap dién;

mach khuéch dai c6 dau vao thir nhit, ddu vao thi hai, va d4u ra, trong d6
dﬁuvéoﬂminhﬁt&ugcghépnéivéinmchthanldﬁéu,déuvéoth&haidugcghép
ndi v6i dau ra cua bd didu chinh dién 4p thong qua dudng din phan hoi, va dau ra
cﬁarnadnkhuédldaiduqcghépnéivéicuccéngcﬁaﬂﬁ&ﬂﬁthéngqua;

ngudn dong dién thir nhit dugc ghép ndi gifta ray cip dién va mach khuéch
dai; va

tu dién dugc ghép ndi gitta ngu(‘ﬁn dong dién tht nhét va dau ra ctia bo diéu
chinh dién 4p.

26. Chip theo muc 25, trong d6 ngudn dong dién thir nhit gdm béng ban dan duoc
ghép ndi gifta ray cap dién va mach khuéch dai, trong d6 tu dién dwoc ghép ndi gitra cue
cdng cta bong ban din va diu ra ctia bo didu chinh dién 4p.

27. Chip theo muc 26, con bao g6m mach phan cuc dién 4p duoc ghép ndi véi cue
cdng ctia béng ban dan.
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28. Chip theo muc bat ky trong s6 cac muc 25 dén muc 27, con bao gém nguén
dong dién tht hai duoc ghép ndi giita ray cap dién va mach khuéch dai, trong d6 ngudn

dong dién thtr hai duoc ghép ndi véi cuc cong cia thiét bi thong qua.
29. Chip theo muc 28, trong d6:

ngudn dong dién thir nhit bao gdm béng ban dan thir nhat dwoc ghép ndi gitra ray
cép dién va mach khuéch dai, trong do6 tu dién dugc ghép ndi gitta cuc céng ctia béng

ban dan th nhat va dau ra cia bd di€u chinh dién 4p; va

ngudn dong dién thtr hai gdm béng ban dan thir hai dugce ghép ndi gitta ray cip

dién va mach khuéch dai, trong d6 cuc cong ctia bong ban dan thtr hai dwoc ghép ndi voi

r
cia thiAt K thAao a1
cua uiict o1 uiong qua.

(@]

y
UC CO11

g

30. Chip theo muc 29, trong dé:

béng ban din thr nhat gdm bong ban din hiéu tng trudng loai p (PFET) thi nhat
co cuc nguén dugc ghép ndi véi ray cép dién va cuc mang dugc ghép ndi v&i mach

khuéch dai; va

béng ban dan thir hai gdm PFET thir hai ¢6 cuc ngudn dwoc ghép nbdi véi ray cip

dién va cuc mang dugc ghép noi véi mach khuéch dai.

Moi su tham chiéu dén phin tir & ddy c6 sir dung tir chi dinh nhu “thir nhat”, “thi
hai”, v.v. néi chung déu khéng gii han sb lugng hodc thit tir clia céc phan tit nay. Thay
vao do, cac tir chi dinh dugce st dung & ddy nhu mot cach thuén tién dé phén biét gitta
hai hodc nhidu phin tir hodc cac trudng hop ciia mot phan tir. Do d6, tham chiéu dén cac
phan tir thi nhat va thir hai khong c6 nghia 14 chi hai phan tir ¢6 thé duge st dung, hodc
phan tir thi nhat phai dtng trude phan tir thir hai.

Trong séang ché nay, tir “lam vi du” duoc str dung c6 nghia 1a “cé vai trd lam vi
dy, truong hop hodc minh hoa.” Bt ky phuong an trién khai hodc khia canh nao duogc
mo ta & ddy 1a “lam vi du” khong nhat thiét phai hiéu 1a duoc wu tién hodc ¢6 loi hon céc
khia canh khac cua sang ché. Twong tw nhu vay, thudt ngit "céc khia canh" khong yéu
cau rang tat ca cac khia canh ciia sang ché bao gdm dic diém, wu diém hoic ché d6 hoat
ddng duoc thao ludn. Thudt ngt “xép x1”, nhu dugce str dung & day dua vao gia tr1 dugce

néu ra hodc dic tinh, duge du dinh dé chi bao trong pham vi 10% gié tri dugce néu ra hodc
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dac tinh (tic Ia, ttr 90% dén 110% gia tri dugc néu ra hodc dac tinh).

Phin mb ta truede cia sang ché dugc cung cap dé cho phép bat ky ngudi nao c6
hiéu biét trung binh trong linh vire k¥ thuat nay thie hién hoic sir dung sang ché. Nhitng
stra @i khéc nhau déi v6i sang ché s& d& dang thiy r6 d6i v6i nhitng ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay, va cac nguyén tic chung duoc xac dinh & day c6
thé dwoc ap dung cho cac bién thé khac ma khong nim ngoai ban chit hodc pham vi clia
sang ché. Do d6, sang ché khong du dinh gidi han tai cac vi du duge md ta ¢ day ma aé
hoa hop v6i pham vi rong nhét phit hop véi cac nguyén tdc va tinh ning méi duoc bdc

16 & day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Bo diéu chinh dién ap, bao gém:

thiét bi thong qua dugc ghép ndi gitta dau vao cua bd di€u chinh dién 4p va dau
ra cia bd dieu chinh dién ép;

mach khuéch dai ¢6 dau vao thir nhat, dau vao tht hai, va dau ra, trong d6 dau vao
tht nhat dugc tao cau hinh dé nhin dién 4p tham chiéu, dau vao thtt hai dugc ghép noi
v6i dau ra cia bo diéu chinh dién 4p thong qua dudng dan phan hoi, va dau ra ciia mach

khuéch dai duoc ghép ndi v&i cuc céng clia thiét bi thong qua;

ngudn dong dién thir nhit duogc ghép ndi gifta ray cép dién va mach khuéch dai,
trong d6 ngudn dong dién thir nhat bao gdm béng ban dain thir nhit duoc ghép ndi gitra
ray cAp dién va mach khuéch dai va cuc mang ctia bong ban dan thir nhit dugc ghép ndi
truc tiép véi mach khuéeh dai, trong d6 tu dién duge ghép nbi gifta cuc cong ciia béng

ban dan tht nhat va dau ra cia bd diéu chinh dién 4p;

ngudn dong dién thi hai duoc ghép ndi gitta ray cdp dién va mach khuéch dai,
trong d6 ngudn dong dién thir hai gdbm béng ban dan thtt hai dugc ghép ndi gitra ray cip
dién va mach khuéch dai, cyc cdng ciia bong ban dan thir hai duge ghép n6i v6i cue cdng
ctia thiét bi thong qua, va curc mang clia bong ban din thit hai duge ghép ndi tryc tiép voi

mach khuéch dai.

2. Bo diéu chinh dién 4p theo diém 1, trong d6 bong ban din thi nhit gdm béng ban dan
hiéu tng truong loai p (p-type field effect transistor - PFET) co cuc ngudn duge ghép
ndi véi ray cap dién.

3. B diéu chinh dién ap theo diém 1, con bao gém mach phan cuc dién 4p dugc ghép
nbi véi cuc cong cia bong ban dan thi nhat.

4. B diéu chinh dién ap theo diém 1, trong d6 mach khuéch dai bao gém:

b6 khuéch dai c6 ddu vao thtt nhit duoc tao cu hinh dé nhan dién 4p tham chiéu,
dAu vao tht hai dugce ghép ndi véi dau ra ciia bd diéu chinh dién 4p thong qua dudng din

phén hoi, va dau ra; va

bd dém c6 dau vao duoc ghép ndi véi dau ra cia cac bd khuéch dai, va dau ra
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dwoc ghép ndi v6i cuc cdng cua thiét bi théng qua.
5. Bo diéu chinh dién 4p theo diém 4, trong d6 ngudn dong dién thi nhit con bao gdm:

béng ban din tht ba duoc ghép ndi gitra ray cdp dién va bo dém, trong d6 tu dién
duoc ghép ndi gitta cire cong chia bong ban dan thi ba va dAu ra cta bd didu chinh dién
ap.
6. B diéu chinh dién ap theo diém 5, trong do:

bong ban din thir nhit gdm bong ban dan hiéu Gng trudng loai p (PFET) th nhat
¢6 cue ngudn duoc ghép ndi vai ray cip dién va cuc méng dugce ghép n6i v&i bo khuéch

dai; va

bong ban din thtt ba gdm PFET thtt hai ¢6 cuc ngudn dugc ghép ndi véi ray cap

dién va cuc mang dugc ghép ndi véi b dém.

7. Bb diéu chinh dién ap theo diém 5, con bao gém mach phan cuc dién ap dugc ghép

noi véi cure cong cua bong ban dan thir nhat va cuc cdng ctia bong ban dan tht ba.
8. Bo diéu chinh dién 4p theo diém 5, trong d6 nguon dong dién thir hai con bao gdm:

bong ban din thir tr dwoc ghép ndi gitra ray cip dién va bo dém, trong d6 cuc

cdng ctia bong ban din tht tu duge ghép ndi véi cuc cdng cia thiét bi thong qua.

9. B didu chinh dién ép theo diém 4, trong d6 bd khuéch dai bao gom b khuéch dai
ghép chdng.

10. Bo diéu chinh dién ap theo diém 4, con bao gém mach tao phan cyc, trong d6 mach

tao phén cuc bao gém:

dién tr& duge ghép ndi gifta nut thir nhit va nit thi hai, trong d6 nat thir nhat dwoc

ghép noi véi dau vao phén cuc cia bo khuéch dai,
tu dién dugc ghép ndi gitta nut thir nhat va nut tha hai; va

béng ban dan phén cuc ¢ cwe mang dugc ghép noi véi nit thi hai, cye cong duoc

ghép ndi v6i cuc mang, va cire ngudn duge ghép ndi véi dit.
11. Bo didu chinh dién 4p theo diém 4, trong d6 bd dém bao gdm bé theo dai ngudn.

12. Chip, bao gom:
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chan dén;

ray cip dién dugc ghép ndi véi chan dan;

mach tham chiéu dugc tao cAu hinh dé tao ra dién 4p tham chiéu; va
bo diéu chinh dién ap theo diém 1.

13. Phuong phdp van hanh bd diéu chinh dién ap, trong dé bd diéu chinh dién ap bao
gdm thiét bi thong qua dwoc ghép ndi gitra ddu vao ctia bd didu chinh dién ap va du ra
ctia b diéu chinh dién ap, va mach khuéch dai duoc ghép ndi voi cuc céng ctia thiét bi

thong qua, phuong phép nay bao gdm céc budc:

phat hién su sut giam dién 4p nhét thoi tai ddu ra cta by didu chinh dién ap thong

qua tu dién;

tding dong dién phén cuc dén mach khuéch dai dwa trén su sut giam dién ap nhét

thot1 dugce phét hién;
phat hién dién 4p cuc cong cla thiét bi thong qua; va

diéu chinh dong dién phin cyc dén mach khuéch dai dua trén dién 4p cuc cong

dugc phat hién, trong do:

b diéu chinh dién 4p bao gdm bong ban din thit nhat dwgc ghép nbi gitta
ray cip dién va mach khuéch dai, trong d6 cuwc mang ctia bong ban dan thr nhat

duogc ghép ndi truc tiép v6i mach khuéch dai;

tang dong dién phén cuc dén mach khuéch dai dua trén su sut giam dién ap
nhit thoi gdm ghép nbi vé mit dién dung su sut giam dién ap nhét thoi voi cuc

cdng ctia bong ban dan thi nhat thong qua tu dién, trong d6:

b6 didu chinh dién 4p bao gdm béng ban din thir hai duge ghép nbi
gifta ray cép dién va mach khuéch dai, trong @6 cuc mang ctia béng ban
dan tht hai duge ghép ndi truc tiép véi mach khuéceh dai, va cuc céng cua
bong ban dan tht hai duoc ghép ndi véi cuc cong cia thiét bi théng qua;

va

diéu chinh dong dién phan cuc dén mach khuéch dai dua trén dién

ap cuc cong dwoc phat hién gdm ghép ndi cuc cong clia bong bén dan thir
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hai v6i cure cong cua thiét bi thong qua.
14. Phuong phap theo diém 13, con bao gdom budc:
ting dong dién phéan cuc dén mach khuéch dai dua trén su sut giam dién ap nhét
thoi gdm ghép ndi vé& mit dién dung su sut giam dién 4p nhét thoi v6i cuc cong ctia bong
ban dan thi nhét thong qua tu dién.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 bong ban din g6m béng ban dan hidu ing trudng

loai p (PFET) thir nhat.
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4/(11()()

Phat hién su sut gidam dién ap nhat thoi tai dau ra ciia bo didu \
chinh dién ép thong qua tu dién 1110

Tang dong dién phan cuc dén mach khuéch dai dua trén su
sut giam dién 4p nhat thoi duoc phat hign \
1120

Fig.11
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