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(57) Séng ché d xut ting tai sinh cia bd khuéch dai cam bién, phuong phép van
hanh ting tai sinh ctia bd khuéch dai cam bién va hé thong bao gdm céc thanh phén nay.
Theo céc khia canh nhit dinh, tAng tai sinh ctia bd khuéch dai cam bién bao gé»rn bd bién
tAn thit nhat c6 ddu vao va dau ra, va bd bién tin th hai c6 dau vio va ddu ra. Téang tai
sinh ciing bao gdm bo bién tin thir ba c¢6 dau vao, dau ra duge ghép ndi véi dau vao cta
bd bién tin th hai, ddu cubi c¢ip ngudn thir nhat dugc ghép ndi véi ray cdp ngudn va
dAu cudi cip ngudn thir hai duge ghép ndi v6i dau ra ctia bo bién tin thir nhit. Tang tai
sinh con bao gbm bd bién tin thir tw c6 ddu vao, dau ra duge ghép ndi v6i dAu vao cia
bd bién tan thir nhét, diu cudi cAp ngudn thir nhit duge ghép ndi véi ray cép ngudn va

dau cudi cap ngudn tht hai duge ghép ndi véi dau ra clia bd bién tan thir hai.
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Linh vye ky thuit dwgc dé cap

Noi chung, cac khia canh cia séng ché dé cap dén cac bd khuéch dai, va cu the

hon 1 céc bo khuéch dai cam bién.

Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

~

bién duge s dung trong nhitu leai tng dung bao gdm bd

<

B§ khuéch dai ca

=)

nhd, bd chuyén dbi tuong tw sang s6 va bd ldy mau dit liéu trong bd chuyén noi

tiép/chuyén song song (serializer/deserializer - SerDes) tbc do cao. Trong trudng hop

cac bd 1ay mau dir liéu, bd khuech dai cam bién c¢6 phan hoi tai sinh manh c6 thé duge

st dung dé ldy mAu nhanh chéng va giai céc bit dit liéu dén trong cac bd lay mau dit
ligu.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Phan tiép theo trinh bay ngén gon vé& mot hodc nhidu phwong 4n trién khai nham
cung cAp nhitng hiu biét co ban vé cic phuong 4n trién khai ndy. Ban chét k§ thuat cia
séng ché néu & phin nay khong bao quat tdng quan tt ci cic phuong an trién khai dugc
dy tinh va khong nhim muc dich x4c dinh céc yéu t chinh hozc quan trong cla tht ca
cac phuong é4n trién khai hay phan dinh pham vi ciia bat ky hodc tit ca cic phuong 4n
trién khai. Muc dich duy nhét cia ph:?m ndy 12 trinh bay mot s6 khai niém vé mot hodc
nhidu phwong 4n trién khai & dang don gian hoa dé 1am phan mé diu cho phan mé ta

chi tiét hon s& duoc trinh bay ti.ép sau day.

Khia canh thir nhat dé cap dén ting tai sinh ctia bd khuéch dai cam bién. Téng
tai sinh bao gém bd bién tin thr nhat c6 diu vao va diu ra, va bo bién tAn thi hai c6 dau
vao va ddu ra. Tang tai sinh cling bao gdm bd bién tin thir ba c¢6 dau vao, dau ra, diu
cudi cdp ngudn thir nhét va dau cubi cAp ngudn thtr hai, trong d6 dau ra cla bo bién tan
thtr ba dwoc ghép ndi véi ddu vao clia bo bién tan thi hai, dau cudi cip ngudn thir nhét

ctia bd bién tin thir ba dugc ghép ndi véi ray cap ngudn, va dau cudi cip ngudn thi hai
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cta bod bién tan thir ba dugce ghép nbi v6i dau ra ctia bo bién tan thir nhit. Tang tai sinh
con bao gbm bd bién tAn thi tu ¢6 dau vao, diu ra, dau cudi cAp ngudn thir nhit va ddu
cubi cAp ngudn thtr hai, trong d6 dau ra ctia bd bién tan thir tw duge ghép nbi véi déu
vao cia bo bién tan thir nhit, dau cudi cép nguén th( nhit cua bo bién tan thir tu duge
ghép ndi vé6i ray cép ngudn, va diu cubi cép ngudn thir hai ctia bd bién tan tht tu duoc
ghép ndi véi dau ra cia bd bién tan thi hai.

Khia canh thit hai @ cap dén phwong phép van hanh tang tai sinh ctia bd khuéch
dai cam bién, tAng tai sinh bao gdm bd bién tAn thir nhét va bd bién tan thi hai. Phuong
phap ndy bao gdm céc bude, trong pha thit nhét, ngit ghép ndi chéo gitta bd bién tan thir
nhAt va bd bién tAn tht hai, va, trong pha thir hai, bat ghép ndi chéo gitta bd bién tan thir

nhét va bd bién tin thir hai.

Khia canh thi ba dé clp dén hé théng. Hé théng nay bao gE“)m b thu, mach chbt
va bd khuéch dai cam bién dugc ghép nbi gifra bd thu va mach chét, trong 46 bo khuéch
dai cam bién bao gbém tAng ddu vao va tang tai sinh duge ghép ndi véi tang dau vao.
Téng tai sinh bao gém bd bién tAn thir nhat ¢6 ddu vao va dau ra, va bd bién tan thi hai
6 dau vao va déu ra. TAng tai sinh cling bao gdm bd bién tin thir ba c6 dau vao, dau
ra, dau cudi cép ngudn th nhat va dau cubi cép ngudn thir hai, trong d6 déu ra ciia bd
bién tan thir ba duge ghép ndi véi dau vao ctia bd bién tan thir hai, d4u cudi cép ngudn
thir nhét ctia bo bién tin thir ba duwoc ghép nbi véi ray cp ngudn, va dau cudi cip ngudn
thir hai ctia b bién tin thtr ba duge ghép ndi v6i du ra cia bd bién tin thir nhit. Tang
tai sinh con bao gbm bd bién tAn thir tu c¢6 dAu vao, diu ra, ddu cubi cip ngudn thir nhit
va du cudi cdp ngudn thir hai, trong d6 d4u ra ctia bo bién tin thit tu duge ghép ndi véi
du vao cla bd bién tin thir nhit, ddu cudi cAp ngudn thir nhét cia bd bién tan tha tu
duoc ghép ndi véi ray cip ngudn, va ddu cudi cdp ngudn tht hai cia b bién tan thi tu
dugc ghép ndi v&i dau ra ctia bd bién tin thi hai.

M6 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién vi du vé by khuéch dai cam bieén bao gbm ting dau vao va tang téi

sinh theo céc khia canh nhét dinh cla sing ché.

Fig.2 thd hién vi du trong d6 cdc cong tic trong bd khuéch dai cam bién trén Fig. 1

duoc trién khai voi cac bong ban dan theo cac khia canh nhat dinh ctia séng ché.
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Fig.3 1a so d6 dinh thoi thé hién vi du vé dién 4p dugc tdng dau vao xudt ra dén

tﬁng tai sinh theo cc khia canh nhét dinh cta séng ché.

Fig.4 14 so dd dinh thoi thé hién vi du v& dién ap d4u ra ciia tAng tai sinh trong
pha cam bién va pha quyét dinh theo céc khia canh nhit dinh cta séang ché.

Fig.5 thé hién vi du vé bd khuéch dai cam bién theo céc khia canh nhét dinh cta
sang ché.

Fig.6 thé hién vi du trong d6 cac bd bién tan trong bo khuéch dai cam bién trén
Fig.6 duoc trién khai véi cac cong tic theo cac khia canh nhét dinh ciia sang ché.

Fig.7 thé hién vi du trong d6 cac cong thc trong bd khuéch dai cam bién trén Fig.7
duoc trién khai v6i cac béng ban din theo céc khia canh nhit dinh ciia séng ché.

Fig.8A thé hién vi du v& bo khuéch dai cam bién trong pha thiét 1ap lai theo céc
khia canh nhét dinh ctia sang ché.

Fig.8B thé hién vi du vé bd khuéch dai cam bién trong pha cdm bién theo cac
khia canh nhét dinh cta séng ché.

Fig.8C thé hién vi du v& bo khuéch dai cam bién tai thoi diém bat dau cia pha
quyét dinh theo céc khia canh nhét dinh ciia sing ché.

Fig.9 thé hién vi du v& bd khuéch dai cam bién bao gbm cic cong tic tai sinh theo
céc khia canh nhat dinh ctia sang ché.

Fig.10 thé hién vi du khéac vé bd khuéch dai cam bién bao gém céc cdng tic tai
sinh theo céc khia canh nhét dinh cta séng ché.

Fig.11 thé hién vi du v& hé thdng trong d6 cac khia canh ctia séng ché c6 thé duoc
str dung theo céc khifa canh nhét dinh clia sang ché.

Fig.12 13 lwu db minh hoa phuong phép lam vi du dé van hanh tang tai sinh cta
bd khuéch dai cam bién theo cac khia canh nhét dinh cta séng ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Phan mo ta chi tiét trinh bay dudi day lién quan dén céc hinh v& kém theo duoc
du dinh dung 1am phin moé ta v& c4c cAu hinh khac nhau va khong dwoc dur dinh chi thé

hién nhitng cau hinh ma trong d6 céc khai niém md t& & déy c6 thé dugce 4p dung. Phan
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m ta chi tiét bao gbm cAc chi tiét cu thé nhim muc dich cung cAp su hiéu biét thau déo
vé& cAc khéi niém khac nhau. Tuy nhién, nhiing ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuét nay sé& thdy 6 ring nhitng khéi niém nay c6 thé duge thiwe hanh ma khong
cAn cdc chi tiét cu thé nay. Trong mot sé trudng hop, céc cdu tric va thanh phan da
duoc biét r@ng'rﬁi dwoc thé hién dudi dang so dd khéi dé tranh gay khé hiéu cho cac
khai niém nhu vay.

Fig.1 thé hién vi du vé bd khuéch dai cam bién 110 theo mét s khia canh nhat
dinh cta sang ché. Bo khuéch dai cam bién 110 bao gdm tang dau vao 115 va ting tai
sinh 140.

Téng diu vao 115 bao gdm béng ban din diu vao thir nhit 120, béng ban dén
dAu vao tht hai 122, cong tic tAng diu vao thit nhit 116, cong tic tang dau vao tht hai
130, va cong téc ting ddu vao thir ba 134. Cong tic ting diu vao thir hai 130 dugc ghép
nbi gifta ray cép ngudn 112 va béng ban din ddu vao thir nhit 120, va cong tic ting dau
vao thir ba 134 dugc ghép ndi gitta ray cip ngudn 112 va bong ban dAn dAu vao tht hai
122. Béng ban dan diu vao tht nhét 120 dugc ghép ndi gitta cong tic ting dau vao thir
hai 130 va nit bén trong 117, va bong ban din du vao thir hai 122 duge ghép ndi gitta
cdng tic tang d4u vao thir ba 134 va nut bén trong 117. Cong tic ting ddu vao thit nhét

116 dugc ghép ndi gitta nit bén trong 117 va duong tiép dat 114.

Theo vi du trén Fig.1, béng ban dan dau vao thir nhit 120 duogce trién khai vai
bong ban din hiu (mg trudng loai n (n-type field effect transistor - NFET) thér nhit
trong d6 cyc méng clia bong ban dén ddu vao thir nhat 120 dwge ghép ndi vdi cong tic
tAng dAu vao tht hai 130 va cuc ngudn cia bong ban din diu vao thi nhéit 120 duge
ghép nbi véi cong tic ting dau vao thir nhit 116. Bong ban din dau vao thi hai 122
duoc trién khai véi NFET thi hai trong d6 cyc mang cia bong bén dan dau vio thi hai
122 duoc ghép ndi véi cong tic ting dau vao thir ba 134 va cuc ngudn clia béng ban din
dAu vao thir hai 122 duge ghép ndi vdi cbng tac tAng ddu vao thir nhat 116 . Can hidu
rd ring bong ban din diu vao thir nht 120 va béng bén din dau vao thtr hai 122 khong
bi gi¢i han & NFET va cé thé dugc trién khai v6i cac loai bong ban din khic. Vi dy,

theo céc phuong 4n tridn khai khéc, béng ban din déu vao thit nhat 120 va béng ban din
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dau vao thir hai 122 ¢6 thé duogc trién khai véi céde bong bén dan hiéu tng truong loai p

(p-type field effect transistor - PFET) bang céch 14t ciu triic ctia tAng dau vao 115.

Boéng ban dan dau vao thir nhit 120 va béng ban dan dau vao thir hai 122 duoc
didu khién béi tin hidu ddu vao vi sai (vi du, tin hiéu dif lidu vi sai) bao gdm dién ap dau
vao thir nhit (duoce gin nhan “INP*) va dién 4p ddu vio thi hai (dugc gén nhian “INN).
Pién 4p du vao thtr nhit INP dugc dua vao dau vao thi nhét 121 duoc ghép ndi véi
cuc cdng cta béng ban din dau vao thir nhéit 120 va dién ap d4u vao thir hai INN duoc
dwa vao dau vao thir hai 123 duge ghép ndi véi cuc chng ctia bong ban din dau véo thir
hai 122. Tin hiéu déu vao vi sai ¢ thé c6 dién &p vi sai nhé (tirc 1, chénh 1&ch nhd gitta
dién ap dAu vao th nhat INP va dién ap d4u vao thir hai INN) trong d6 cuc tinh ciia dién
ap vi sai biu thi gid tri bit. Nhu dugc trinh bay thém dudi ddy, bd khuéch dai cam bién
110 duge tao céu hinh dé chuyén déi dién 4p dAu vao vi sai nho thanh dién ap dau ra vi

sai 16n dé phan giai gia tri bit.

Céng tc tAng diu vao thir nhét 116 ¢6 diu vao didu khién 118 duge diéu khién
bdi tin hiéu xung nhip (duoc g&n nhin “CLK”). Theo vi du ndy, ¢Ong tic tAng dau vao
thir nhét 116 duoc tao cdu hinh dé bat khi tin hiéu xung nhip CLK & mic cao va tit khi

tin hiéu xung nhip CLK & mtrc thép.

Cong thc tAng ddu vao thi hai 130 c6 ddu vao didu khién 132 dugc didu khién
boi tin hidu xung nhip CLK va cong téc ting d4u vao thir ba 134 ¢6 dau vao didu khién
136 duoc diéu khién boi tin hiu xung nhip CLK. Theo vi du nay, mdi cong tic trong
s6 cong tic tAng dau vao thir hai 130 va cbng tic tAng ddu vao thir ba 134 duge tao cAu
hinh d8 bat khi tin hiéu xung nhip CLK & mirc thip va tit khi tin hiéu xung nhip CLK &

muirc cao.

Téng ddu vao 115 c6 nat thi nhit 124 gitta cng thc ting dau vao thi hai 130 va
béng ban dan diu vao thir nhit 120, va nat thir hai 126 gifta cong tic tAng dau vao thir
ba 134 va bong ban dén ddu vao thi hai 122. Pién ap ¢ nat th nhat 124 (duoc gin
nhéan “DINT™) va dién 4p & niit thir hai 126 (dugc gén nhan “NDINT?) dugc xudt ra cho
tAng tai sinh 140, nhu dugc trinh bay thém dudi day.

Tang tai sinh 140 bao gdm cdng tic tAng t4i sinh thir nhat 142, cong tic ting tai

sinh tht hai 146, cong tic tAng tai sinh thit ba 180, b bién tin thir nhit 150 va bd bién
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tAn thir hai 160. Nhu duoc trinh bay thém du6i day, bd bién tan thir nhit 150 va bd bién

tan thir hai 160 dwgc ghép ndi chéo dé cung cAp phan hdi téi sinh.

B6 bién tAn thi nhét 150 c6 dau vao 152, ddura 154, dau cubi cép nguén tht nhAt
156 va dau cudi cip ngudn thir hai 158. Bo bién tAn thir hai 160 c6 dau vao 162, dau ra
164, dAu cubi cAp ngudn thir nhit 166 va dau cudi cAp ngudn thr hai 168. Dé ghép nbi
chéo bd bién tan thir nhét 150 va b bién tAn thi hai 160, dAu vao 152 clia by bién tan
thir nhét 150 dugc ghép ndi véi dau ra 164 cia bd bién tin thir hai 160, va dau vao 162
cta bd bién tAn thir hai 160 dwoc ghép ndi voi du ra 154 clia bd bién tan thit nhét 150.
Pau cudi cip ngudn thir nhit 156 cia bd bién tan thir nhit 150 va dau cudi cdp ngudn
thir nhat 166 ciia b bién tin thir hai 160 dwoc ghép ndi véi nit ngudn ao 185. Pau cudi
cép ngudn thir hai 158 cia bd bién tan thir nhét 150 va dau cudi cip ngudn thir hai 168
ctia bo bién tin thit hai 160 duge ghép ndi véi dudng tiép dat 114. Theo vi du nay, dau
ra tht nhit 170 cta tAng ti sinh 140 duoc ghép ndi voi ddu ra 164 ctia bo bién tin thir
hai 160 va dau ra thr hai 175 cia tAng téi sinh 140 duge ghép ndi véi ddu ra 154 cia bd

bién tAn thir nhat 150.

Cong thc ting tai sinh thir nhdt 142 dwoc ghép nbi gitra dau ra 154 clia bd bién
tAn thir nhat 150 va duong tiép dét 114. Cong téc ting téi sinh thir nhét 142 c6 diu vao
diéu khién 144 duoc ghép ndi v6i nit thi hai 126 cfia tAng diu vao 115. Do d6, dau vao
didu khién 144 cla cong tic tAng tai sinh thir nhat 142 dugc didu khién boi dién ap
NDINT. Theo vi du nay, cong téc tAng tai sinh thir nhat 142 duoc tao cAu hinh dé bat
khi dién 4p NDINT cao hon dién 4p ngudng ctia cong tic tAng tai sinh thit nhat 142 va

tét khi dién 4p NDINT thp hon ngudng cia cong tic ting tai sinh thir nhit 142.

Cong thc tng tai sinh thir hai 146 dugc ghép nbi gitra dau ra 164 clia bd bién tan
tht hai 160 va duong tiép dit 114. Cong thc tAng tai sinh thir hai 146 c6 dau vao didu
khién 148 duoc ghép ndi v&i nat thi nhit 124 cta tAng ddu vao 115. Do d6, diu vao
diéu khién 148 ctia cong tic tAng tai sinh thir hai 146 dugc didu khién boi dién 4p DINT.
Theo vi du nay, cdng tic téng t4i sinh thir hai 146 duoc tao cu hinh d bat khi dién ap
DINT cao hon dién 4p ngudng cta cbng tac tAng tai sinh thir hai 146 va tat khi dién ap

DINT thdp hon ngudng cta cong téc ting tai sinh thr hai 146. Dién ap ngudng cla
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cbng tdc tang tai sinh thir hai 146 c6 thé xap xi bang dién 4p ngudng cua cong tdc tang

tai sinh thit nhat 142.

Céng thc tAng tai sinh thr ba 180 dwoc ghép nbi giita ray cap ngudn 112 va nit
ngudn 30 185. Céng téc tAng tai sinh thir ba 180 ¢6 dau vao didu khién 182 duoc diéu
khién boi phén bd sung cua tin hiéu xung nhip (dugc gén nhan “CLKDb”), c6 thé duoc
tao ra bing cdch ddo nguoc tin hiéu xung nhip CLK bang bd bién tan (khong dugc thé
hién). Theo vi du nay, cong tic tAng tai sinh thir ba 180 duoc tao cau hinh dé bat khi tin
hiéu xung nhip bd sung CLKb & mirc thép (tirc 1, tin hidu xung nhip CLK & mitc cao)
va tit khi tin hiéu xung nhip bd sung CLKb & mirc cao (tirc 13, tin hi¢u xung nhip CLK

& murc thap).

Fig.2 thé hién vi du trong d6 céng tic ting ddu vao thi nhét 116 dwgc trién khai
v6i NFET 210 trong d6 cuc méang ctia NFET 210 duge ghép ndi véi nit bén trong 117,
cuc ngudn ctia NFET 210 duge ghép ndi véi dudng tiép dat 114, va dau vao diéu khién
118 clia cong téc tAng dAu vao thi nhét 116 ndm & cuc cong cia NFET 210. Céng tic
tAng dau vao thr hai 130 duoc trién khai v6i PFET 215 trong d6 cuc nguén ciia PEET
215 duge ghép ndi véi ray cAp ngudn 112, cuc méng ctia PFET 215 dugc ghép ndi véi
nat thir nhét 124, va ddu vao diéu khién 132 ctia cong tic ting ddu vio tht hai 130 ndm
& cuc cdng cta PFET 215. Céng tic tAng diu vao thir ba 134 dugc trién khai v6i PFET
220 trong d6 cuc ngudn cia PFET 220 duoc ghép ndi voi ray cdp ngudn 112, cuc mang
ctia PFET 220 dugc ghép nbi véi nit thir hai 126, va déu vao diéu khién 136 cla cong

téc tAng dAu vao thi ba 134 nim & cuc cdng cia PFET 220.

Theo vi du trén Fig.2, cong tic tAng tai sinh thtr nht 142 dugc trién khai véi
NFET 225 trong d6 cuc mang ctia NFET 225 duoc ghép ndi véi dau ra 154 clia b bién
tAn thir nhét 150, cuc ngudn cia NFET 225 duge ghép ndi voi dudng tiép dat 114, va
ddu vio didu khién 144 cha cong tic tng tai sinh thtr nhit 142 nam & cyc cong clia
NFET 225. Theo vi du ndy, dién 4p ngudng cta cong tic ting tai sinh thi nhét 142
twong tmg v&i dién 4p ngudng ctia NFET 225. Cong tic ting tai sinh thir hai 146 dugc
trién khai véi NFET 230 trong d6 cuc mang ciia NFET 230 duoc ghép ndi véi dau ra
164 ctia bd bién tan thir hai 160, cue ngudn ctia NFET 230 duge ghép nbi véi duong

tiép dat 114, va dau vao di€u khién 148 clia cong tac tang ti sinh thir hai 146 ndm & cyc
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cdng ctia NFET 230. Theo vi du nay, dién 4p ngudng clia céng tic tAng tai sinh thir hai
146 tuong tng v6i dién 4p ngudng cia NFET 230. Cong tic tAng tai sinh thir ba 180
dugc trién khai voi PFET 235 trong d6 cuc ngudn ctia PFET 235 dugc ghép ndi véi ray
cép nguén 112, cyc méng cta PFET 235 dugc ghép ndi v&i nht nguén 40 185, va dau

vao didu khién 182 ciia cdng tic tAng tai sinh tha ba 180 nim & cuc cdng ctia PFET 235.

Theo vi du trén Fig.2, bo bién tan thir nhit 150 bao gdm NFET 240 va PFET 245.
Cuc méang cua NFET 240 dugc ghép ndi voi ddu ra 154, cuc céng cua NFET 240 duogc
ghép ndi voi ddu vao 152, va cue ngudn cia NFET 240 duoc ghép ndi véi dau cudi cap
ngudn thir hai 158. Cuyc ngudn cia PFET 245 dugc ghép ndi véi dau cudi cp ngudn
thir nhit 156, cuc mang ctia PFET 245 dugc ghép ndi véi ddu ra. 154, va cuc céng cua

PFET 245 duoc ghép néi véi diu vao 152.

Bo bién tdn 160 bao gébm NFET 250 va PFET 255. Cuc mang ctia NFET 250
duoe ghép ndi véi dau ra 164, cuc cdng ciia NFET 250 dugc ghép ndi véi dau vao 162,
va cuc ngudn ciia NFET 250 duoc ghép ndi v6i ddu cudi cdp nguodn thit hai 168. Cuc
ngudn ciia PFET 255 duoc ghép nbi v6i dau cudi cép ngudn thi nhit 166, cuc mang cla
PFET 255 duoc ghép ndi voi ddu ra 164, va cuc cdng ctia PFET 255 duge ghép ndi véi

dAu vao 162.

Cén hiéu 6 rang cc cong thc 116, 130, 134, 142, 146 va 180 khong bi gi6i han
& cac phuong én trién khai 1am vi du dugc thé hién trén Fig.2. Ngoai ra, cAn hidu ro
ring bd bién tin thir nhit 150 va bd bién tin thir hai 160 khong bi gidi han & cac phuong

an trién khai lam vi du dugc thé hién trén Fig.2.

Céc hoat déng lam vi du ctia bd khuéch dai cam bién 110 s&€ dugc trinh bay sau

day theo cac khia canh nhét dinh.

Khi tin hiéu xung nhip CLK & mtc thip, b khuéch dai cam bién 110 dang & pha
thiét 1ap lai trong d6 cac nut cia bd khuéch dai cdm bién 110 dwoc dit thanh dién ap da
xé4c dinh trude dé khéi tao bd khuéeh dai cam bién 110 cho quyét dinh bit tiép theo.
Trong pha thiét 1ap lai, cong tic tAng dAu vao thir nhat 116 bi tat. Két qua 13, cong tic
tAng dAu vao thir nhat 116 tich cic béng ban dan déu vao thir nhat va thi hai 120 va 122
khoi dudng tiép dit 114. Cong tic ting dau vao thir hai 130 dugc bét va cong tic tAng

dAu vao thtr ba 134 duge bat. Két qua 13, cong tic ting diu vio thit hai 130 kéo nit thi
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nhét 124 dén VCC (tic 14, dién 4p ngudn trén ray cAp ngudn 112) va cong tic tang dau
vao thit ba 134 kéo nit thir hai 126 &&n VCC. Do d6, cac dién 4p NDINT va DINT dugc
dua 1an lugt vao cdc cong tic tAng tai sinh thir nhat va thi hai 142 va 146 cia tang tai

sinh 140 déu duge kéo dén VCC.

Trong pha thiét lap lai, cong tic tﬁng tai sinh tht ba 180 bi tit do tin hiéu xung
nhip bd sung CLKb & mirc cao khi tin hiéu xung nhip CLK & mirc thép. Két qua 1a,
cong thc tAng tai sinh thr ba 180 tach diu cudi cép ngudn thir nhat 156 ciia b bién tan
thtr nhét 150 khoi ray cdp ngudn 112 va tach dau cudi cAp ngudn thi nhét 166 ctia bd
bién tAn thir hai 160 khoi ray cAp ngudn 112. Viéc nay ngit cic duong din dién tir ray
cAp ngudn 112 dén cac dAu cudi chp ngudn thi nhét 156 va 166 cia bd bién tan 150 va

160.

Trong pha thiét I4p lai, c4 hai cong téc ting tai sinh thtt nhit va thr hai 142 va
146 déu dugc bat do DINT va NDINT déu duge kéo vé VCC (gia st VCC 16n hon dién
&4p ngudng clia cac cong tic 142 va 146). Két qua 13, cong tic tAng tai sinh thi nhit 142
kéo dAu ra 154 ctia bd bién tan thir nht 150 va ddu vao 162 ctia bd bién tan thir hai 160
tiép dAt, va cong thc tAng tai sinh thir hai 146 kéo dau ra 164 cda bd bién tn thi hai 160

va diu vao 152 cia bd bién tin thir nhit 150 tiép dét.

Khi tin hi¢u xung nhip CLK chuyén tr thép 1én cao, bo khuéch dai cam bién 110
di vao pha cam bién trong d6 tAng dau vao 115 cam bién tin hidu dau vao vi sai (vi du,
tin hiéu dir liéu vi sai). Fig.3 thé hién vi du vé céc dién ap DINT va NDINT trong pha
cam bién cho truong hop dién 4p dAu vao INP cao hon dién 4p dau vao INN, c6 thé bidu
dién gi4 tri bit1a 1. Theo vi du nay, tin hiéu xung nhip CLK chuyén tir thép dén cao tai
thoi diém T1. Fig.3 ciing thé hién dién 4p ngudng 310 cho cc cong tic tang tai sinh thir

nhéit va tht hai 142 va 146.

Tai thoi didm T1, cong tic tAng diu vao thir nhit 116 bat, cong tic ting dau vao
thir hai 130 va cong téc ting dau vao thir ba 134 tit. Viée niy cho phép béng ban din
dAu vao thir nhat 120 kéo dién 4p DINT xudng & nut thir nhit 124 dwa vao dién ap dau
vao INP diéu khién béng bén dén dau vao 120, va bong ban dan dau vao thit hai 122 kéo
dién 4p NDINT xubng & nit thir hai 126 dwa vao dién ap dau vao INN diéu khién béng
béan din tht hai 122. Theo vi du nay, dién 4p DINT & nit tht nhat 124 bj kéo xudng v6i
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tbc d6 nhanh hon dién 4p NDINT & nat thir hai 126. Viée nay 1 do béng bén dan dau
vao thir nhat 120 duge didu khién bai dién 4p cao hon béng ban dan thi hai 122 theo vi
du nay (toc 1a, INP > INN).

Tai thoi diém T2, dién 4p DINT gidm xudng dudi dién ap ngudng 310, 1am tit
cbng téc tAng tai sinh thir hai 146. Cong tic tang t4i sinh thi nhat 142 van duoc bét tai
thori diém T2 do dién 4p NDINT vAn cao hon dién 4p ngudng. Tai thoi diém T2, ting
t41 sinh 140 bude vao pha quyét dinh trong d6 viée tht cong tic tAng tai sinh thi hai 146
kich hoat phan hdi tai sinh cia céc bd bién tdn ghép ndi chéo 150 va 160. Theo vi du
nay, phan hdi tai sinh kéo d4u ra thtr nhét 170 1én va kéo dau ra thit hai 175 xudng. Vi
du v& qua trinh nay duge minh hoa trén Fig.4, thé hién vi du vé dién 4p diu ra OUTP tai
ddu ra thir nhit 170 va dién 4p dAu ra OUTN tai dAu ra thr hai 175. Nhu duge thé hién
trén Fig.4, phan hdi tai sinh kéo dau ra thir nhat 170 16n va kéo d4u ra thir hai 175 xudng
dan dén dién 4p dAu ra vi sai 16n & cac dau ra 170 va 175 bidu dién gia tri bit ¢4 phan
giai. Theo vi du ny, dién 4p dau ra OUTP cao hon dién ap dau ra QUTN, viée nay ¢6

thé biéu thi quyét dinh bit 1a 1.

Tai thoi diém T3, tin hiéu xung nhip CLK chuyén tr mlrc cao trd lai mic thép,
khién mdi dién ap trong 36 cac dién ap d4u ra QUTP va OUTN trd vé dién ap thiét lap

lai xép xi 0 von (tic 13, tiép dat).

Pha cam bién va pha quyét dinh duoc trinh bay & trén d6i véi trudng hop dién ap
dAu vao INP cao hon dién 4p dau vao INN. Ddi véi trudmg hop dién dp ddu vao INN
cao hon dién ép d&u vao INP, dién dp NDINT tai ntt thir hai 126 cta tﬁng du vao 115
giam xubng du6i dién 4p nguong 310 trude dién ap DINT tai nit thir nhat 124 cia tAng
dAu vao 115 trong pha cam bién, lam tit cong tic ting t4i sinh th nhat 142. Viée tit
cong téc tAng tai sinh thir nhét 142 khién phan hdi tai sinh ctia cc bo bién tan ghép ndi
chéo 150 va 160 kéo ddu ra th hai 175 1én va kéo dAu ra thir nhat 170 xubng, dén dén
dién ap ddu ra vi sai 16n trong d6 dién ap dAu ra OUTN cao hon dién ap dAu ra OUTP,

c6 thé bidu thi quyét dinh bit1a 0.

Céc bd bién tAn ghép ndi chéo 150 va 160 cung cp do loi tai sinh khi céc dau
cudi cAp ngudn thir nhat 156 va 166 ciia cac b bién tan ghép nbi chéo 150 va 160 dugce

ghép ndi véi ray cAp ngudn 112 théng qua cong téc tAng tai sinh thir ba 180. Céc b
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bién tan ghép ndi chéo 150 va 160 co thé 14y dong dién 16n tir ray cép ngudn 112 qua
cbng thc tAng tal sinh thit ba 180 trong pha cam bién, khién hién twong sut giam dién 4p
IR 16n xuit hién qua cong tic tAng tai sinh thir ba 180. Sw sut giam dién ap IR 16n lam
giam dién 4p ngudn (duoc gin nhan “Vp”) & cac dau cubi cAp ngudn thir nhat 156 va
166 cia cac bo bién tin ghép nbi chéo 150 va 160. Vi du vé qué trinh ndy dugc minh
hoa trén Fig.4, thé hién vi dy vé dién &p ngudn VCC tai ray cép ngudn 122 va dién 4p
ngudn Vp tai nit ngudn 4o 185, duge ghép ndi véi cac dau cudi cAp ngudn thi nhit 156
va 166 ctia bd bién tAn 150 va 160. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, khi bat dau pha quyét
dinh tai thoi diém T2, dién 4p ngudn Vp tai niit ngudn do 185 co thé thap hon ding ké
(vi du, thip hon 30 phin trim) so v6i dién 4p ngudn VCC tai ray cdp ngudn 122 do sut
giam IR qua cOng tic tdng ti sinh thir ba 180. Dién ap ngudn thap hon Vp c6 thé lam
giam dang ké do 1oi tai sinh ciia cdc bd bién tin ghép ndi chéo 150 va 160, viec nay lam
cham lai déng ké tdc do tAng tai sinh 140 c6 thé dua ra quyét dinh bit va lam gidm do

nhay cua bd khuéch dai cam bién 110.

Pé giai quyét van dé trén, cAc khia canh cia sang ché dé xudt tang tai sinh bao
gdm céc bd bién tén didu khién theo xung nhip diéu khién dong vide ghép ndi chéo cic
bd bién tin 150 va 160. Viéc nay loai bo su cin thiét cla cdng téc té‘mg tai sinh thir ba
180, cho phép cac dau cudi cAp ngudn thir nhit 156 va 166 cta cac bo bién tan 150 va
160 dwoc ghép ndi truc tiép véi ray chp ngudn 112. Két qua 13, dién 4p ngudn VCC
dugce ap dung cho céc dau cudi cép nguén thi nhat 156 va 166 ctia cac bd bién tan 150
va 160, didu nay lam ting d6 loi tai sinh cta cdc bd bién tin ghép ndi chéo 150 va 160
trong pha quyét dinh. Do loi téi sinh dwoc ting 1én 1am ting tdc do tang tai sinh c6 thé
dua ra quyét dinh bit va lam ting dd nhay cia bd khuéch dai cam bién 110. Hon nira,
t?mg tai sinh c6 thé bao gém cac cong thc tai sinh dé tang thém d96 l¢i tai sinh, nhu dugc
trinh bay thém duéi day.

Fig.5 thé hién téng tai sinh lam vi du 510 theo cé4c khia canh nhét dinh cta séng
ché. Téng tai sinh 510 c6 thé dugc ghép ndi véi tng dau vao lam vi du 115 duge thé
hién trén Fig.1 hodc Fig.2. TAng tai sinh 510 bao gdm b bién thn thir nhit 150, bd bién
tAn thir hai 160, cong thc tAng tai sinh thir nhit 142 va cong tic tAng tai sinh thit hai 146

dd dugc trinh bay & trén.

211 -



53904

TAng t4i sinh 510 ciing bao gdm b6 bién tAn thir ba 520 va bd bién tan thir tw 530.
M>bi bd bién tan trong s bd bién tAn thir ba 520 va bd bién tin thtr tu 530 duge diéu
khién béi tin hiéu xung nhip CLK. Nhu dugc trinh bay thém duéi day, bd bién tan thi
ba 520 va bo bién tAn thtr tu 530 dwoc tao cAu hinh d& diéu khién ghép nbi chéo gitta bd

bién tan thi nhit 150 va bd bién tan thir hai 160 dwa vao tin hidu xung nhip CLK.

Ting tai sinh 510 cfing bao gdm céng tic tai sinh thir nhét 550 va cong tic tai
sinh thir hai 560. Nhu dugc trinh bay thém dudi dy, cbng tic tai sinh thir nhat 550 va
cong tic tai sinh thtt hai 560 dugc tao cdu hinh dé cung cép dd loi tai sinh b sung trong
pha quyét dinh.

Theo vi du trén Fig.5, dau cudi cdp ngudn th nhat 156 cta b
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150 va dau cudi cip ngudn thir nhat 166 cia bo bién tAn thir hai 160 dugc ghép ndi véi
ray cAp ngudn 112. Theo vi du nay, dién ap ngudn VCC duge dp dung cho céc dau cudi
chp ngudn thir nhét 156 va 166 cta céc bd bién tin thir nhat va thir hai 150 va 160. Dau
cudi cAp ngudn thi hai 158 ciia bd bién tAn thir nhat 150 va dau cudi cip ngudn thi hai

168 ciia bd bién tan thi hai 160 dugc ghép ndi v&i duong tiép dat 114.

Cong thc tAng tai sinh thir nhit 142 dwoc ghép ndi gitta dau ra 154 cta bd bién
tAn tht nhit 150 va dudng tiép dét 114. Pau vao didu khién 144 cia cong tic ting tai
sinh tht nhat 142 ¢6 thé dugc ghép nbi véi nit thir hai 126 ciia ting dau vao 115, nhu
d4 trinh bay & trén. Cong tic tAng tai sinh thir hai 146 duoc ghép ndi gitra dau ra 164
ctia bd bién tan tht hai 160 va dudng tiép dat 114. Pau vao diéu khién 148 cua cong
téc tAng tai sinh thir hai 146 ¢4 thé duge ghép ndi véi nit thir nhit 124 clia tang dau vao

115, nhu d3 trinh bay & trén.

BO bién tan thr ba 520 ¢6 dau vao 522, dau ra 524, dau cudi céip nguén thr nhét
526, va dau cubi cép nguén thir hai 528. Pau vao 522 cta b bién tan thir ba 520 dwoc
diéu khién béi tin hiéu xung nhip CLK, v& d4u ra 524 cta bd bién tin thir ba 520 dugc
ghép ndi voi ddu vao 162 ctia bd bién tan thir hai 160. Pau cubi cap ngudn thtr nhét 526
ctia bo bién tn thir ba 520 dwoc ghép nbi véi ray cip ngudn 112, va dau cudi cp ngudn
thir hai 528 ctia b bién tin thit ba 520 dugc ghép ndi véi dau ra 154 ciia bd bién tan thir
nhét 150.
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B6 bién tAn thir tw 530 ¢6 dau vao 532, ddu ra 534, dau cudi cdp ngudn thir nhat
536, va diu cubi chp ngudn thir hai 538. PAu vao 532 clia bo bién tan thir tw 530 dugc
diéu khién bdi tin hidu xung nhip CLK, va dau ra 534 ciia bd bién tan thit tu 530 duge
ghép ndi véi dau vao 152 cia b6 bién tAn thi nhit 150. Pau cudi cAp ngudn thir nhit
536 cua bo bién tAn thir tw 530 duoc ghép nbi voi ray cép ngudn 112, va dau cudi cép
ngudn thir hai 538 cia bd bién tAn thi tw 530 duge ghép ndi voi dau ra 164 ciia bo bién

tAn thi hai 160.

Cong thc tai sinh thir nhét 550 duoc ghép ndi gifta ray cép ngudn 112 va déu vao
152 ctia b bién tAn thir nht 150. Cong téc tai sinh thir nhét 550 ¢6 dAu vao diéu khién
555 dwoc ghép ndi-vai ddu ra 524 ciia bd bién tan thir ba 520. Cong tic téi sinh thit hai
560 duge ghép nbi gitta ray cip ngudn 112 va déu vao 162 clia bd bién tan thir hai 160.
Cong tc tai sinh thi hai 560 c¢6 ddu vao didu khién 565 duoc ghép ndi véi dau ra 534
ctia bd bién tin thir tu 530. Mbi cong tic trong sb cac cong thc tai sinh 550 va 560 cé

thé duoc trién khai bing PFET hodc loai cong téc khéc.

Theo vi du duge thé hién trén Fig.5, dAu ra thir nhat 170 cna ta ng tai sinh 510
duge ghép ndi vi diu ra 164 ctia bo bién tin thir hai 160, va du ra thi hai 175 cla ting
tai sinh 510 dugce ghép nbi v&i dau ra 154 ciia bd bién tan tht nhét 150. Tuy nhién, cin
hiéu 3 ring tAng tai sinh 510 khong bi gidi han & vi du nay, va cac dau ra 170 va 175
c6 thé duge ghép ndi véi cac nut khéc trong tAng tai sinh 510 (vi du, duge ghép nbi véi

céc dAu ra 524 va 534 clia cdc bo bién tin thir ba va thir tr 520 va 530).

Céc hoat dong lam vi du cda téng tai sinh 510 s& dugc trinh bay sau dady theo cac

khia canh nhat dinh cia sang ché.

Khi tin hiéu xung nhip CLK & mirc thip, tng tai sinh 510 dang & pha thiét 1ap
lai. Trong pha thiét 1ap lai, c4c dudng dan dién tir ray cép nguén 112 dén duodng tiép
dat 114 bi ngét, va cac nat cta téng t4i sinh 510 dugc dat thanh cac dién 4p da xac dinh
trude dé khai tao tAng tai sinh 510 cho quyét dinh bit tiép theo, nhu duge trinh bay thém
dudi day.

Trong pha thiét 1ap lai, bd bién tan thir ba 520 kéo ddu vao 162 ctia bo bién tin
tht hai 160 v& dién ép ngudn VCC, va b6 bién tin thir tu 530 kéo dau vao 152 ctia bd

bién tAn tht nhét 150 v& dién 4p ngudn VCC. Trong trudng hop nay, bo bién tAn thir ba
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520 va bd bién tAn thir tr 530 ngit cac dudong dén ghép ndi chéo gitra bd bién tan thir
nh4t 150 va b bién tAn thir hai 160 (tic 13, ngit ghép ndi chéo gifra bd bién tan thir nhét
150 va b6 bién tAn thir hai 160). Do céc diu vao 152 va 162 clia cic bd bién tin thir
nht va thi hai 150 va 160 duge kéo v& VCC, nén cac ddura 154 va 164 ciia cée bod bién

tAn tht nhét va thi hai 150 va 160 duge didu khién & mc thap.

Ngoai ra, trong pha thiét 1ap lai, cong tic ting tai sinh thi nhit 142 va cong téc
téng tai sinh th& hai 146 déu dugce bat. Viée nay la do céc dién 4p NDINT va DINT
dwoc kéo vé VCC trong pha thiét [4p lai, nhu da trinh bay & trén.

Khi tin hiéu xung nhip CLK chuyén tir thép 1én cao khi bt ddu pha cam bién, bd
bién tAn thi ba 520 ghép nbi du vao 162 ciia bd bién tAn thir hai 160 v6&i ddu ra 154 cia
b6 bién tAn thtr nhét 150. Didu nay 14 do, khi tin hiéu xung nhip CLK & mic cao, bd
bién tan thir ba 520 tao dudmg dan gitta ddu ra 524 ctia bd bién tAn thir ba 520 va dau
cudi cAp ngudn thir hai 528 ciia bd bién tan thir ba 520. Do dau ra 524 ctia bd bién tan
thir ba 520 dwoc ghép ndi véi dlu vao 162 clia bd bién tén thi hai 160 va dau cudi clp
ngudn thir hai 528 ciia bo bién tAn thi ba 520 duoc ghép ndi véi dau ra 154 ciia bd bién
tan thir nh4t 150, nén duong din ghép ndi dau vao 162 clia bo bién tan thtr hai 160 v&i

dAu ra 154 ctia bo bién tin thir nhét 150.

Ngoai ra, bd bién tan tht tu 530 ghép ndi dau vao 152 cua bd bién tan thi nht
150 v&i ddu ra 164 caa bo bién tAn thir hai 160. Piéu ndy 14 do, khi tin hiéu xung nhip
CLK & mie cao, bd bién tan thir tur 530 tao dudng dén gitta dau ra 534 cita bd bién tan
thir tu 530 va dau cudi cAp ngudn thir hai 538 cia bd bién tin thir tu 530. Vi dAu ra 534
ctia bd bién tn thi tu 530 duoc ghép ndi véi ddu vao 152 cia bd bién tan thir nhit 150
va dau cudi cdp ngudn thir hai 538 ctia bd bién tAn thir tw 530 dugc ghép ndi vai ddu ra
164 ctia bd bién thn tht hai 160, nén duong din ghép ndi ddu vao 152 clia bd bién tin
thir nhét 150 v6i diu ra 164 ctia bd bién tAn thir hai 160.

Do d6, khi tin hiéu xung nhip CLK & mic cao, bd bién tan thit ba 520 ghép nbi
dAu vao 162 clia bd bién tAn thir hai 160 v6i ddu ra 154 cta bd bién tan thir nhat 150, va
bo bién tan thir tw 530 ghép ndi ddu vao 152 ctia bd bién tan thir nhat 150 véi déu ra 164

ctia bd bién tan thi hai 160. Két qua 14, bd bién tan thir ba 520 va bo bién tan th tu 530
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bat ghép nbi chéo giita bd bién tan thir nhat 150 va bd bién tAn thi hai 160, kich hoat
phan hoi tai sinh.

Nhur d4 trinh bay & trén, trong pha cam bién, cac dién 4p NDINT va DINT dugc
14n Iugt dwa vao cong thc tAng tai sinh thi nhat 142 va cong tic tAng tai sinh thit hai 146

giam & cac toc d6 khac nhau ty thudc vao cyc tinh ca tin hiéu dau vao vi sai.

Trong truong hop dién &p DINT gidm nhanh hon dién ap NDINT (tic 14, INP >
INN), dién ap DINT giam xubng duéi dién 4p ngudng trude, khién cong tic ting tai
sinh thir hai 146 tét truge. Viée tit cong thc tAng tai sinh tht hai 146 kich hoat phan héi
t41 sinh cta cac bd bién tAn ghép ndi chéo 150 va 160 dé kéo dau ra thit nhat 170 1én cao
va kéo dau ra thir hai 175 xubng thip. Do dién ép ngudn VCC duge 4p dung cho cc
d4u cubi cAp ngudn thir nhét 156 va 166 clia bd bién tAn thir nhit 150 va bd bién tan thi
hai 160, nén do loi téi sinh cao, cho phép tang tai sinh 510 kéo ddu ra thir nhat 170 Ién
cao va kéo ddu ra thir hai 175 xubng thdp nhanh hon dé c6 quyét dinh bit nhanh hon.
Nguoc lai, trong tAng tai sinh 140 trén Fig.1 va Fig.2, dién 4p ngudn Vp duoc ap dung
cho céc dAu cudi cAp ngudn thir nhét 156 va 166 cia bo bién tan thir nhit 150 va bd bién
tan tht hai 160 thip hon do dién 4p IR sut gidm qua cbng tic tAng tai sinh thi ba 180,
didu nay lam gidm do loi tai sinh.

Déi v6i vi du trong d6 cac cdng tic tai sinh 550 va 560 duoc trién khai véi cac
PFET, viéc kéo dau ra thiy hai 175 xuéng khién cong tic tai sinh thﬁ nhét 550 dugc bat.
Két qué 13, cong thc tai sinh thir nhit 550 kéo dAu vao 152 clia bd bién tan thit nhit 150
dén VCC, gitp bo bién tin thir nhit 150 kéo dAu ra thir hai 175 xudng va lam ting d6
lo1 tai sinh.

Trong trudng hop dién 4p NDINT giam nhanh hon dién 4p DINT (tc la, INN >
INP), dién 4p NDINT gidm xudng dudi dién 4p ngudng trude, khién cong tic ting tai
sinh th(t nhét 142 tit trude. Viée tht cong thc tAng tai sinh thir nhét 142 kich hoat phin
hdi t4i sinh ctia cac bd bién tn ghép ndi chéo 150 va 160 dé kéo dau ra thit hai 175 1én
cao va kéo déu ra thi nhit 170 xubng thip. Do dién 4p ngudn VCC duge 4p dung cho
cac dau cudi cAp ngudn thir nhit 156 va 166 clia b bién tan thir nhat 150 va b bién tan

thit hai 160, nén dd loi tai sinh cao, cho phép tAng tai sinh 510 kéo dau ra thir hai 175
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1én cao va kéo dAu ra thir nhét 170 xudng thdp nhanh hon dé ¢6 quyét dinh bit nhanh

hon.

Pbi v6i vi du trong d6 cdc cong tic téi sinh 550 va 560 duge trién khai véi cac
PFET, viéc kéo dau ra thir nhit 170 xuéng khién cdng tac tai sinh tht hai 560 duoc bat.
Két qua 14, cong thc tai sinh thtr hai 560 kéo dau vao 162 ctia bd bién tan thi hai 160
dén VCC, gitip b6 bién tin thtt hai 160 kéo dAu ra thir nhit 170 xubng va lam tang do
loi tai sinh.

Fig.6 thé hién cac phuwong 4n trién khai 1am vi du ctia b6 bién tan thit ba 520 va
b6 bién tan thi tw 530 theo céc khia canh nhét dinh. Theo vi du ndy, bd bién tn thir ba
520 bao gdm cdng tic thir nhat 610 va cong téc thir hai 615. Cong t tic thr nhét 610 duoc
ghép ndi giita dau cubi clp ngudn thi nhét 526 va ddu ra 524 ctia bo bién tan thix ba 520,
va cong tic tht hai 615 duoc ghép ndi gifta diu ra 524 va dau cudi cip ngudn th hai
528 ciia bd bién tan thi ba 520. PAu vao didu khién 612 ciia cong tic thi nhat 610 va
dau vao didu khién 617 ctia cong téc thir hai 615 duoc ghép ndi véi dau vao 522 cia bo
bién tin thir ba 520. Cong thc thir nhit 610 dugc tao cAu hinh dé bat khi tin hiéu xung
nhip CLK & mirc thép va tit khi tin hiéu xung nhip CLK & mirc cao, va cong téc th( hai
615 duoce tao cdu hinh dé tit khi tin hiéu xung nhip CLK & mirc thip va bat khi tin hidu
xung nhip CLK & mirc cao. Do d6, khi tin hiéu xung nhip CLK ¢ muc thap (tire 13, ddu
vao 522 thép), cong thc thir nhét 610 dugc bit va cong tic thi hai 615 bi tit va khi tin
hiéu xung nhip CLK & mc cao (tuc la, dau vao 522 cao), cong téc thir nhdt 610 bi tit

va cong thc tht hai 615 dwoc bat.

Theo vi du ndy, bo bién tan thir tw 530 bao gdm cdng tic thir ba 620 va cong tic
thir tu 625. Cong tic tht ba 620 duoc ghép nbi gitta ddu cudi cap ngudn thir nhit 536
va dAu ra 534 cia bd bién tn thir tu 530, va cdng tic thi tw 625 dwoc ghép ndi gitta ddu
ra 534 va déu cubi clp ngudn thir hai 538 ciia bd bién tan thtr tw 530. Piu vao didu
khién 622 ctia cong téc thi ba 620 va du vao didu khién 627 cla cong tic thir tur 625
duoc ghép ndi véi dAu vao 532 ciia bo bién tin thir tw 530. Céng tic thir ba 620 dwoc
tao cAu hinh dé bat khi tin hiéu xung nhip CLK & mirc thap va tht khi tin hiéu xung nhip
CLK & mic cao va cong tac thir tu 625 dwoc tao ciu hinh @é t4t khi tin hiéu xung nhip

CLK & mitc thép va bat khi xung nhip tin hi¢u CLK & muic cao. Do d6, khi tin hi¢u
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xung nhip CLK & mitc thip (tirc 13, ddu vao 532 thép), cong tic thi ba 620 dugc bat va
cong tic thi tw 625 bi tit va khi tin hiéu xung nhip CLK & mtic cao (tic 13, dau vao 532

cao), cdng tic thir ba 620 bi tat va cong tic thir tu 625 duoc bat.

Theo vi du ndy, khi tin hidu xung nhip CLK & mirc thip trong pha thiét 13p lai,
cong thc thi nhit 610 duoc bat va cbng tc thir hai 615 bi tt trong bd bién tan thi ba
520. K&t qua 13, bo bién tin thi ba 520 ghép nbi dau vao 162 ciia bd bién tin thir hai
160 v&i ray cép ngu?)n 112 théng qua cong tic thir nhéit 610, viéc nay kéo déu vao 162
ctia bd bién tAn thir hai 160 dén VCC. Do cong thc thir hai 615 bi tat, nén dau vao 162
ciia bd bién thn thir hai 160 dugc tach khoi ddu ra 154 ctia bd bién tan thir nhét 150,

Ngoai ra, cong téc thir ba 620 dwoc bét va cong tic thi
tAn thir tur 530. K&t qua 13, bd bién tAn th tu 530 ghép ndi dau vao 152 ctia bo bién n
thir nhat 150 v6i ray cip ngudn 112 thong qua coéng tic thir ba 620, kéo dau vao 152 cla
bd bién tn thi nhét 150 dén VCC. Do cdng tic tha tu 625 bi tit, nén dau vao 152 cia
b6 bién tAn thir nhit 150 duge tach khoi ddu ra 164 clia bd bién tan thir hai 160.

Do d¢, trong pha thiét 14p lai, dau vao 162 cta bd bién tan th hai 160 dugc tach
khoi dAu ra 154 ctia bd bién tAn thtr nhat 150 va ddu vao 152 cta bd bién tin thir nhit
150 duoc tach khoi ddu ra 164 clia bd bién tAn thit hai 160, viée ndy ngat ghép nbi chéo

gitra bo bién tén thir nhat 150 va bd bién tan thir hai 160.

Khi tin hidu xung nhip CLK chuyén tir thap Ién cao khi bt diu pha cam bién,
cong tic thir nhét 610 bi tit va cong tic thiy hai 615 dugc bat trong bd bién tin tht ba
520. Két quéa 13, bd bién tin thir ba 520 ghép ndi dhu vao 162 cia bd bién tan thir hai

160 v&i dau ra 154 cta bd bién tan thir nhit 150 théng qua cong tic thir hai 615.

Ngoai ra, cong tic thir ba 620 bi tit va cong tic thi tw 625 dugce bét trong bd bién
tAn th tu 530. Két qua 12, b bién thn thir tw 530 ghép ndi dau vao 152 ctia bd bién tin
thit nhat 150 v6i dau ra 164 cla bd bién tAn thir hai 160 thong qua cong thc thir tr 625.

Do d6, khi tin hidu xung nhip CLK & mirc cao trong pha cam bién va pha quyét
dinh, ddu vao 162 clia b bién tin thir hai 160 dugc ghép ndi véi ddu ra 154 cha bd bién
tAn thir nhit 150 thong qua cong tic thir hai 615, va ddu vao 152 ctia bd bién tan thu

nh4t 150 dwoc ghép ndi véi ddu ra 164 ciia bd bién tan thi hai 160 théng qua cong tic
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thir tu 625, viée nay bét ghép ndi chéo gitta bo bién tin thir nhét 150 va bd bién tn thir
hai va do d6 kich hoat phan hdi tai sinh.

Fig.7 thé hién cac phuong én trién khai 1am vi du ctia cac cong tac 610, 615, 620,
625, 550 va 560 theo céc khia canh nhét dinh. Theo vi du nay, cong tic thir nhit 610
duoc trién khai voi PFET 730 trong d6 cuc ngudn cia PFET 730 duge ghép ndi véi déu
cubi oép nguén thit nhét 526 cia bd bién tan tha ba 520, cuc méng cua PFET 730 dugc
ghép nbi v6i dau ra 524 cia bd bién tin thir ba 520 va ddu vao didu khién 612 nim &
cue cdng cia PFET 730. Cong tac thir hai 615 duge trién khai v6i NFET 735 trong d6
cue ngudn ctia NFET 735 dugc ghép ndi véi ddu cubi cip ngudn thir hai 528, cuc méng
ctia NFET 735 duoc ghép ndi v6i daura 524 ciia bd bién tan thir ba 520 va déu vio didu
khién 617 ndm & cuc cbng ctia NFET 735.

Theo vi du nay, cong tic thi ba 620 dwoc trién khai véi PFET 740 trong d6 cuc
ngudn cta PFET 740 dugc ghép ndi véi ddu cudi cip ngudn thi nhit 536 cta bd bién
tén thir tr 530, cue mang ctia PFET 740 duoc ghép ndi voi dAu ra 534 cta bd bién thn
thir tu 530 va dau vao didu khién 622 nim & cyc cong ctia PFET 740. Cong tic thi tw
625 dugce trién khai v6i NFET 745 trong d6 cuc ngudn ciia NFET 745 duge ghép nbi
v6i dau cubi chp ngudn thir hai 538, cue méang ctia NFET 745 duge ghép ndi véi dau ra
534 cua bo bién tan thr tw 530 va ddu vao didu khién 627 nam & cuc cdng ctia NFET
745.

Theo vi du ndy, cong tic ti sinh thir nhat 550 duge trién khai véi PEET 750 trong
d6 cwe ngudn ctia PFET 750 duoc ghép nbi vé6i ray cép ngudn 112, cuc méng ciia PFET
750 dwoc ghép nbi véi diu vao 152 ciia bd bién tAn thtr nhit 150, va déu vao didu khién
555 ndm & cuc cdng cia PFET 750. Pau vao didu khién 555 duge ghép ndi véi ddu ra

524 ctia b6 bién tin thir ba 520.

Cong te tai sinh tht hai 560 duoc trién khai véi PFET 755 trong d6 cuc ngudn
cta PFET 755 duoc ghép ndi véi ray cp ngudn 112, cuc mang cta PFET 755 dugc
ghép nbi v6i dau vao 162 cia bod bién thn thir hai 160 va dau vao diéu khién 565 nim &
cuc cbng ctia PFET 755. Péu vao didu khién 565 dwoc ghép ndi véi dau ra 534 cua bd

bién tan thir tu 530.
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Theo vidu dugc thé hién trén Fig.7, cong tic téng t41 sinh thir nhét 142 dwge trién
khai v6i NFET 225 d3 trinh bay & trén, va cong tic tAng tAi sinh thit hai 146 duoge trién
khai v6i NFET 230 d4 trinh bay & trén. Ngoai ra, bd bién tin thit nhat 150 dwoc trién
khai v6i NFET 240 va PFET 245 d3 trinh bay & trén, va bd bién tin thir hai 160 duge
trién khai v6i NFET 250 va PFET 255 d4 trinh bay & trén. Tuy nhién, cin hiéu o ring

sang ché khoéng bi gidi han & cac phuong an trién khai lam vi du nay.

- Fig.8A thé hién vi du v& c4c trang thal bat/tit ciia bong ban din trong tang téi
sinh 510 trong pha thiét 4p lai theo céc khia canh nhdt dinh. Trén Fig.8A, diu “X” bén
canh béng béan din cho biét bong ban din da tat.

r

Theo vi du nay, PFET 730 trong bg bién tan thir ba 520 duge bat va do dé ghép
ndi diu vao 162 ciia bd bién tin thir hai 160 v6i ray cdp ngudn 112, kéo dau vao 162
clia bd bién tAn thr hai 160 dén VCC. Thao tac ndy sé& tit PFET 255 va bat NFET 250
trong bo bién tan thi hai 160. NFET 735 ctia bd bién tin thir ba 520 bj tit va do do tach
du vao 162 ctia bd bién tn th hai 160 khoi dau ra 154 ctia bo bién tan thir nhat 150.

PFET 740 trong bd bién tin thir tr 530 duge bat va do d6 ghép ndi dau vao 152
clia bd bién tin th nhat 150 v6i ray cdp ngudn 112, kéo dau vao 152 ciia bd bién tén
thtr nhét 150 d&n VCC. Thao téc nay s& tit PFET 245 va bat NFET 240 trong bd bién
tAn thir nhét 150. NFET 745 ctia bd bién tin thir tw 530 bi tit va do d6 tach dau vao 152

ctia bd bién tan thir nh4t150 khoi dau ra 164 cia bd bién tn thi hai 160.

PFET 750 trong cong tic t4i sinh thi nhit 550 bj tit. Pidu nay 1a do PFET 730
trong bd bién tn thtr ba 520 kéo diu vao diu khién 555 cila cOng tc tai sinh thir nhét
550 dén VCC theo vi du ndy. PFET 755 trong cng tic tai sinh thir hai 560 ciing bj tit.
Piéu nay 1a do PFET 740 trong bd bién tAn thit tu 530 kéo dau vao diéu khién 565 cta
cdng tic tai sinh thir hai 560 dn VCC theo vi du nay.

Nhu duge thé hién trén Fig.8A, cic dudng dan dién tir ray cip ngudn 112 dén
duong tiép dit 114 bi ngét trong pha thiét 14p lai, cho phép cac nit trong tAng tai sinh
510 bn dinh v&i dién 4p dinh trudc duoc thé hién trén Fig.8A trong pha thiét lap lai.
Dién dp VSS trén Fig.8A chi ra dién 4p cla dudng tiép dat 114.
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Fig.8B thé hién vi du vé tAng tai sinh 510 trong pha cam bién theo cic khia canh
nhét dinh. Trong vi du nay, NFET 735 cta bo bién tin tht ba 520 duoc bat va do d6
ghép nbi dAu vao 162 cia bd bién tin thir hai 160 v6i ddu ra 154 ctia bd bién tan thi
nhat 150. NFET 745 ctia b bién tin tho tu 530 duoc bat va do d6 ghép ndi dau vao 152
clia bd bién tan thir nhat 150 v&i dau ra 164 ctia bd bién tin thir hai 160. Do d6, ghép

ndi chéo cla cac bd bién tdn 150 va 160 dugc bat. Cac PFET 730 va 740 bj tat.

Trong pha cam bién, dong dién chay qua tAng t4i sinh 510 tir ray cap ngudn 112
kéo céc dhu ra 170 va 175 ciia tAng tai sinh 510 dén dién ap gitta VCC va dAt (c6 nhan
"MID"). Dién dp MID khong nhét thiét phai & chinh gitta VCC va dit. Cac daura 170
va 175 c6 thé dugc gitt & dién &p MID cho dén khi mot trong sb céc dién 4p DINT va
NDINT giam xudng dudi dién &p ngudng khién mot trong s& cac cbng tic tAng tai sinh
thtr nhét va tht hai 142 va 146 bi tt.

Fig.8C thé hién vi du v& tang tai sinh 510 khi bt ddu pha quyét dinh dbi véi
tredong hop dién ap DINT giam xudng dudi dién 4p ngudng trude dién 4p NDINT (tirc
1a INP > INN). Theo vi du nay, NFET 230 cua tAng tai sinh thtr hai 146 tat trude tién,
dibu nay kich hoat phan hdi t4i sinh ciia cac bd bién tin ghép ndi chéo 150 va 160 dé
kéo dau ra thir nhit 170 1én cao (dwoc chi ra boi miii tén huéng 1én trén Fig.8C) va kéo
dAu ra thi hai 175 xudng thip (dugce chi ra béi miii tén hudng xudng trén Fig.8C). Nhu
da trinh bay & trén, viée kéo dau ra thi nhat 170 1én va kéo ddu ra thi hai 175 xubng tao
ra dién 4p d4u ra vi sai 16n thé hién gié tri bit,

Theo vi du nay, PEET 750 trong cong tic tai sinh thir nhit 550 dugc bat bing
céch kéo dau ra th hai 175 xudng. Do d6, PFET 750 kéo cyc cdng ctia PFET 245 trong
b6 bién tin thtr nhat 150 dén VCC, gitp tit hoan toan PFET 245 trong b bién tin thi
nhét 150. Theo vi dy nay, NFET 745 trong b bién tin thir tw 530 ¢6 thé ngin dAu ra
534 cia bd bién tin thir tu 530 tu ting 1én hét mic dén VCC @8 tit hoan toan PFET 245
trong b bién tAn thir nhét 150. Piéu ndy 1a do NFET 745 c6 thé bat dau tét khi dién 4p
& cuc ngudn ciia NFET 745 dat dén dién 4p bang dién &p cta tin hidu xung nhip CLK
trir di dién 4p ngudng cia NFET 745. Trong trzdng hop nay, PFET 750 trong cdng tic
tai sinh thir nhat 550 c6 thé kéo cuc céﬁg ctia PFET 245 1én dén VCC dé tit hoan toan
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PFET 245. Thao tic nay s& ngat dong dién qua PFET 245, gitp NFET 240 trong bd

bién tan thir nhit 150 kéo d4u ra thi hai 175 xudng dat.

Theo vi du nay, PEET 755 trong cong tic tai sinh thi hai 560 bi tit do dau ra thir

nhat 170 duge kéo 1én theo vi du nay.

Nhu dugce trinh bay & trén, Fig.8C thé hién truong hop dién ap DINT giam xubng
dudi dién ap ngudng trudc dién 4p NDINT (tic la, INP > INN). Dbi véi truomg hop
dién 4p NDINT giam xubng dudi dién ap ngudng trude dién &p DINT (thc la INN >
INP), NFET 225 cta cdng téc t?mg tai sinh th nhat 142 tt trude tién, kich hoat phéan
hdi tai sinh clia céc bd bién tAn ghép ndi chéo 150 va 160 dé kéo dau ra thit hai 175 lén
va kéo diu ra tht nhét 170 xuffmg. Theo vi du nay, cong thc tai sinh thir hai 560 dugc
bat, kéo cuc cdng ctia PFET 255 trong b bién tan thit hai 160 dén VCC.

Fig.9 thé hién vi du trong d6 dau vao diéu khién 555 ca cong tic tal sinh thtr
nhat 550 dugc ghép ndi vai déu ra 154 ciia bd bién tan thir nhat 150. Theo vi du nay,
cong téc ti sinh thir nhat 550 bét khi d4u ra thir hai 175 duge kéo xudng thép. Diéu néy
khién céng thc tai sinh thir nhat 550 kéo dau vao 152 cua bd bién tan thi nhat 150 vé

VCC, gitip bd bién tn thtr nhit 150 kéo dAu ra thi hai 175 xudng thip.

Theo vi du trén Fig.9, déu vao diéu khién 565 clia cOng tic tai sinh thir hai 560
dugc ghép ndi véi diu ra 164 cta bd bién tin thtr hai 160. Theo vi du nay, cong thc tai
sinh thit hai 560 bat khi ddu ra tht nhét 170 duoc kéo xudng thap. Didu nay khién cong
tic tai sinh thir hai 560 kéo ddu vao 162 clia bd bién tan tht hai 160 vé VCC, gitip bd
bién tAn thir hai 160 kéo dau ra thir nhit 170 xudng thép.

Fig.10 thé hién vi du trong d6 cong tic tai sinh thit nhét 550 va cbng tic tai sinh
thtr hai 560 duoc trién khai 14n luot véi PEET 750 va PFET 755. Theo vi du nay, cuc
cdng ctia PFET 750 duge ghép ndi véi dau ra 154 cia bd bién tAn tha nhit 150 va cuc
cbng ctia PFET 755 dugc ghép ndi v6i dau ra 164 clia b bién tan thi hai 160.

PFET 750 tang d0 loi ti sinh cho trudng hop bd bién tin thir nhit 150 kéo du
ra thit hai 175 xudng thép. Didu nay 12 do viéc kéo dau ra thir hai 175 xudng thip s& bat
PFET 750, khién PFET 750 kéo diu vao 152 cia bd bién tan thir nhit 150 1én dén VCC.
Viéc kéo du vao 152 1én VCC s& tit hoan toan PFET 245 trong b bién tan thir nhit
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150, viéc nay ngét dudng dan dién qua PFET 245 va giup NFET 240 trong bd bién tan
thir nhat 150 kéo dAu ra thir hai 175 xudng thép.

PFET 755 tang do loi tai sinh cho trrdong hop bo bién tan thir hai 160 kéo dau
ra thtr nhat 170 xudng thip. Didu nay 12 do vide kéo du ra thir nhét 170 xudng thép s&
bat PFET 755, khién PFET 755 kéo dau vao 162 ctia bd bién tAn tht hai 160 1én dén
VCC. Viéc kéo dau vao 162 1én VCC s tit hoan toan PFET 255 trong bo bién tan thir
hai 160, viéc nay ngit dudong dén dién qua PFET 255 va gitp NFET 250 trong b bién
tan thi hai 160 kéo dau ra thir nhat 170 xudng thap.

Fig.11 thé hién vi du v& hé théng 1105 trong d6 cac khia canh clia sing ché c6
thé duogc st dung. Theo vi du nay, hé théng 1105 bao gdm chip thir nhit 1110 va chip
thir hai 1115 trong d6 SerDes c6 thé duge sir dung dé truyén thong gifta chip thi nhét
1110 va chip tht hai 1115. Chip tht nhat 1110 bao gém bd chuyén ndi tlep 1120, bo
diéu khién 1130, chan cim ddu ra thir nhit 1140 va chan cdm dau ra thr hai 1142. Chip
thir hai 1115 bao gdm chan cim nhén tht nhit 1150, chan cim nhan thi hai 1152, bd

thu 1160, bd khuéch dai cam bién 110, mach chét 1170 va bd chuyén song song 1180.

Theo vi du ndy, chip tht nhét 1110 va chip thir hai 1115 dwoc ghép nbi théng qua
lién két ndi tiép vi sai bao gdm dudng thir nhét 1144 va dudng thi hai 1146, Dudng thir
nhét 1144 duoc ghép nbi gitta chan cdm dAu ra thir nhit 1140 va chén cim nhéan thit nhat
1150, va dudng thir hai 1146 duoc ghép nbi gitta chan cim dAu ra thi hai 1142 va chén
cém nhan thir hai 1055. Mdi dudng 1144 va 1146 c6 thé duoc trién khai v6i dudng kim

loai trén 16p nén (vi du, bang mach in), day, v.v.

Trén chip thir nhit 1120, bd chuyén ndi tiép 1120 duoc tao cdu hinh dé nhén cac
1u€“>ng dit liéu song song (vi du, tir b xr 1y trén chip thir nhit 1110) va chuyén ddi cac
ludng dit liéu song song thanh ludng dit lidu ndi tiép, duge xut ra & dau ra 1125 ciia bd
chuyén ndi tiép 1120. B diéu khién 1130 c6 du vao 1132 duge ghép ndi véi dhu ra
1125 ciia bd chuyén ndi tiép 1120, dAu ra thir nhét 1134 duge ghép ndi véi chan cim
dAu ra thir nhét 1140 va dau ra thi hai 1136 dwoc ghép ndi véi chén cdm diu ra thi hai
1142. B diéu khién 1130 duoc tao cu hinh dé nhan Iuéng dir lidu nbi tiép, chuyén dbi
ludng dit liéu ndi tiép thanh tin hidu vi sai va diéu khién cac duong 1144 va 1146 cla

lién két ndi tiép vi sai bang tin hiéu dit liéu vi sai dé truyén tin higu vi sai dén chip thir
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hai 1105. Cén hiéu r3 ring chip thi nhat 1110 c6 thé bao gdm cac thanh phan bé sung
khéng dugce thé hién trén Fig.11 (vi du, mang phdi hop tré khang duge ghép nbi véi céc
chén cém diu ra 1140 va 1142, b tién diéu khién duoc ghép nbi gifta bd chuyén nbi

tiép 1120 va bo diéu khién 1130, v.v.).

Trén chip tht hai 1115, b6 thu 1160 c6 dAu vao thir nhit 1162 duge ghép ndi véi
chén c&m nhin fhl'x nhét 1150, dau vao tht hai 1164 duoc ghép ndi v&i chan cdm nhan
thir hai 1152, dau ra thtr nhat 1166 dwoc ghép ndi v6i diu vao thir nhit 121 cia bd
khuéch dai cam bién 110, va ddu ra tht hai 1168 dugc ghép nbi v&i ddu vao thir hai 123
cua bd khuéch dai cam bién 110. B thu 1160 co6 thé bao gém it nhat mot trong s6 bo
khuéch dai va b6 can béng (vi du, dé bu cho su suy giam tin hidu phu thudc tAn sb gifta
chip tht nhit 1110 va chip tht hai 1115). B6 khuéch dai cam bién 110 nhén tin hiéu vi
sai tir bd thu 1160 va dwa ra cac quyét dinh bit d6i vai tin hiéu vi sai, nhu d4 trinh bay &
trén.

Theo vi du trén Fig.11, dAu ra thir nhit 170 ctia bd khuéch dai cam bién 110 duge
ghép ndi v6i dau vao thir nhit 1172 cia mach chét 1170, va ddu ra thi hai 175 cta bo
khuéch dai cam bién 110 duge ghép ndi v6i ddu vao thir hai 1174 ctia mach chbt 1170.
Mach chbt 1170 c¢6 déu ra 1176 duoc ghép ndi véi dau vao 1182 ciia bd chuyén song
song 1180. Mach chdt 1170 duogce tao cAu hinh dé chdt cac quyét dinh bit tir bo khuéch
dai cam bién 110 va xudt c4c bit twong ting sang bd chuyén song song 1180. B chuyén
song song 1180 dugc tao ciu hinh dé chuyén ddi céc bit thanh cac ludng di liéu song
song, c6 thé duoc xuét ra mot hoic nhidu thanh phén (khéng dugc thé hién) trén chip
thir hai 1115 dé xu Iy tiép. Can hiéu rd ring chip thit hai 1115 c6 thé bao gdm céc thanh
phén bd sung khong duoc thé hién trén Fig.11 (vi du, mang phéi hop tré khang duogc

ghép ndi v6i cc chin cdm nhan 1150 va 1152, mach khoi phuc xung nhip, v.v.).

Theo vi du trén Fig.11, chip thir hai 1115 ciing bao gdm mach xung nhip 1190
duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hidu xung nhip CLK va xuét ra tin hiéu xung nhip CLK
& dAu ra 1194. Pau ra 1194 6 thé duoc ghép ndi véi diu vao 522 clia bd bién tan thir
ba 520 va dAu vao 532 cla bd bién tan thir trr 530 trong tng tai sinh 510. Pau ra 1194
cling ¢6 thé duge ghép nbi v6i dAu vao didu khién 118, 132 va 136 14n luot clia cac cong

tic 116, 130 va 134 trong tAng dau vao 115.
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Mach xung nhip 1190 c6 thé tao ra tin hiéu xung nhip CLK béng cach str dung
kho6i phuc dit liéu xung nhip trong d6 mach xung nhip 1190 nhén céc quyét dinh bit
thong qua ddu vao 1192 va didu khién dinh thoi clia cac chuyén tiép xung nhip cla tin
hiéu xung nhip CLK thdng qua phép ndi suy pha dwa it nhit mot phin vao cac quyét
dinh bit. PAu vao 1192 ¢6 thé duoc ghép ndi v6i ddu ra cia mach chdt 1170 hodic mét
trong 6 hodc c& hai ddu ra 170 va 175 cta bd khuéch dai cam bién 110 dé nhan cac

quyét dinh bit.

Theo céc khia canh nhét dinh, mach xung nhip 1190 cé thé bao gém vong khéa
pha (phase locked loop - PLL), vong khéa tré (delay locked loop - DLL), bd tao dao
dong, bd chia tin sb hodc su két hop bit ki ctia ching. CAn hiéu r5 raing mach xung nhip

1190 ¢6 thé dugc trién khai véi nhiéu loai bd tao xung nhip khéc nhau.

Fig.12 minh hoa phuong phap 1am vi du 1200 d& vin hanh tAng tai sinh ciia bd
khuéch dai cam bién theo cac khia canh nhit dinh cta sang ché. Tang tai sinh c6 thé
tuong Gng véi ting tai sinh 510 theo modt hoic nhiéu khia canh bét ky trong s cac khia
canh khéc nhau duge minh hoa trén cac hinh v& tir Fig.5 dén Fig.10. Téng tai sinh bao
gdm b bién tAn thit nhét (vi du, bo bién tan thir nhdt 150) va bd bién tan thir hai (vi dy,

b bién tén thir hai 160).

Tai khdi 1210, ghép ndi chéo gifta bd bién tAn thir nhit va bd bién tin thir hai b
ngét trong pha thir nhit. Pha thir nhit c6 thé twong tmg véi pha thiét 14p lai d3 trinh bay
& trén. Viée ngit ghép ndi chéo gifra bo bién tin thir nhit va bd bién tin thit hai c6 thé
dugce thyc hién béi bo bién tan thir ba 520 va bg bién tan thit tu 530. Theo céc khia canh
nhét dinh, viéc ngét ghép ndi chéo gitra b bién tan thir nhit va bo bién tan thir hai c6
thé bao gém viéc tach dau vao (vi du, dau vao 162) cia bd bién tAn tht hai khéi dau ra
(vi du, ddu ra 154) ctia b bién tAn thir nhit va tach dau vao (vi dy, dau vao 152) cia bd

bién tAn thér nhat khoi ddu ra (vi du, 164) ctia bd bién tAn thd hai.

Tai khdi 1220, ghép ndi chéo gitta bd bién tin thi nhét va bd bién tan th hai
duoc bat trong pha thi hai. Pha thir hai ¢6 thé bao gdm pha cam bién va pha quyét dinh
d trinh bay & trén. Viée bat ghép ndi chéo gifta bo bién tAn thir nhat va b bién tan thi
hai c¢6 thé duge thue hién bdi bd bién tin thir ba 520 va b bién tan thir tu 530. Theo

céac khia canh nhit dinh, viéc bat ghép nbi chéo bd bién tin thir nhét va b bién tin thi
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hai ¢6 thé bao gdm viéc ghép ndi ddu vao ctia bd bién tAn thir hai v6i dau ra ctia b bién
tAn thir nhét va ghép nbi ddu vao cha bd bién tAn thi nhit v6i dhu ra clia bd bién tAn thu
hai.

Theo céc khia canh nhét dinh, phwong phap 1200 cfing c6 thé bao gdm céc budc,
trong pha thtr nhét, ghép nbi ddu vao cia bd bién tAn thir nhét va ddu vao cta bd bién
tAn thir hai v6i ray cAp ngudn (vi du, ray cip ngudn 112), va, trong pha thir nhat, ghép
ndi dAu ra cta bd bién tin thi nhét va dAu ra ciia bo bién tin thit hai véi dudng tiép dét
(vi dy, dudng tiép dét).

Theo mot s6 khia canh, ting t4i sinh c6 thé con bao gbm cong tic thiy nhit (vi du,
cbng tic tAng tai sinh thtt nhét 142) duoc ghép ndi gitta dau ra ciia bd bién tin thi nhit
va dudng tiép dat (vi du, duong tiép dt 114) va cong tic thi hai (vi du, cong tic tAng
tAi sinh thir hai 146) dugc ghép nbi giita dAu ra ctia bd bién tAn thir hai va duong tiép
d4t. Theo céc khia canh nay, phuong phap 1200 ciing ¢ thé bao gdm cac bude dinh
tuyén dién &p thtr nhét (vi du, NDINT) tir nat tht nhét (vi du, ntit 126) ctia tang dau vao
(vi du, tAng dAu vao 115) dén diu vao diéu khién (vi du, ddu vao didu khién 144) cia
cdng thc thir nhit, va dinh tuyén dién ap tht hai (vi du, DINT) tir ntit thé hai (vi dy, nit

124) cta tAng diu vao dén dau vao didu khién (vi du, 148) ctia cong tic thit hai.

Nhu duge st dung & ddy, "dau vao didu khién" cia cong tic 1a dAu vao kiém soat
vi€c liéu cong tac duoc bat (tic 14, déng) hay tat (tic 1a, md) dya vao tin hiéu (vi dy,
dién ap) & dau vao diéu khién. D4i véi vi du trong d6 cong tic duoc trién khai véi bong
béan din, dau vao diéu khién duge dat & cuc cong cla béng bén dan. Can hiéu r5 rﬁng
cdng tic ¢o thé dugc trién khai v6i nhiéu hon mét béng ban dan. Vi du, cong téc c6 thé
duge trién khai véi cdng truyén, c6 thé bao gbm NFET va PFET dugc ghép ndi song
song va dugc diéu khién béi céc tin hiéu bd sung.

Cén hiéu rang sang ché khéng bi han ché béi thuat ngit 1am vi du duge ding &
trén dé mo ta cac khia canh ciia sang ché. Vi du, té‘mg tai sinh cling c6 thé duogc goi la
tang quyét dinh.

Moi dé cap dén phin t&r & day c6 sir dung tir chi dinh nhu "thtr nhat," "tht hai,"
v.v. néi chung déu khong gidi han s lugng hodc thir tir clia cic phén tr nay. Thay vao

do, cac tir chi dinh nay dugce ding & day nhu phurong phap thuén tién dé phéan biét gitta
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hai hozc nhiéu phan tir hodc vi du vé phan t. Do d6, viéc dé cap dén phan tir thir nhat
va tht hai khéng c6 nghia [a chi ¢6 hai phéan tir ndy cé thé duoc st dung, hodc phan tir
thir nhét phai dimg trude phan tir thir hai.

Trong ban mé ta nay, thult nglt “lam vi du” duoc stir dung cd nghia 1a “co6 vai iro
lam vi dy, trudong hop mAu hodc minh hoa”. Phwrong 4n trién khai hozc khia canh bat ky
duoe mé ta & diy 14 “lam vi du” khong nhét thiét dugc hidu 1a duge wu tién hodc c6 lgi
s0 véi céc khia canh khac ctia sang ché. Tuong tu, thudt ngit “céc khia canh” khong yéu
cAu r?mg tAt ca c4c khia canh cla sang ché déu bao gém dic tinh, vu diém hodc ché do
hoat dong da dugc trinh bay. Thuat nglt “xép xi”, nhu duoc st dung & day lién quan
dén gia tri hoac thudc tinh da néu, dugce ding dé chi viéc ndm trong khoang chénh léch
10% so véi gid tri hodc thudce tinh da néu.

Phin mo ta trén ddy cua sdng ché duoc trinh bay dé cho phép ngudi ¢6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc ky thudt nay thuc hién hodc str dung sang ché. Nhiing cai bién
khac nhau dbi v6i sang ché s& 1a hién nhién v6i ngudi o hiéu biét trung binh trong
[inh vue k§ thuét va cdc nguyén 1y chung duoc xéc dinh & day c6 thé dugce ap dung
cho céc thay ddi khac ma khong nim ngoai tinh thin hoic pham vi ctia sang ché. Do
do, sang ché khong du dinh bi gidi han & céc vi du duge md ta & day, ma c¢6 pham vi

rong nhat phit hop véi cée nguyén tac va ddc diém méi dugce boc 16 ¢ day.
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YEU CAUBAO HO

1. Téng tai sinh cta b khuéch dai cam bién, bao gom:

b0 bién tdn thir nhat c6 dau vao va dau ra;

bo bién tan thir hai ¢6 dau vao va diu ra;

bd bién tan thi ba ¢6 d4u vao, diu ra, dau cudi cap nguodn thir nhat, va dau cudi
cap ngudn tht hai, trong d6 dau ra ctia bd bién tan thir ba dugc ghép noi véi dau vao cua
b bién tin thir hai, ddu cudi clp ngudn thir nhat ciia bd bién tan thir ba duge ghép noi

<
A

v&i ray cAp ngudn, va dau cudi cap ngudn thir hai clia bd bién tan thir ba dugc ghép noi

I3
oA

vo1 dau ra cda bo bién tan thir nhat; va

bd bién tin tht tu c¢6 dau vao, dau ra, dau cudi cép nguén thir nhét, va dau cudi
chp ngudn thir hai, trong d6 du ra ctia bd bién tin thi tu duge ghép ndi véi dAu vao cia
b6 bién tAn thir nhit, diu cudi cAp ngudn thi nhit ctia bd bién tin tht tw duoc ghép nbi
v6i ray cap ngudn, va diu cudi cAp ngudn thir hai ctia b bién tin thtt tw duge ghép ndi

v6&i dAu ra clia bd bién tan th hai.
2. Téng tai sinh theo diém 1, trong do:

b0 bién tin thi nhat ¢6 dau cudi cip nguodn thir nhat duge ghép noi vdi ray cap

ngudn va dau cudi cap ngudn thi hai duge ghép ndi véi dudng tiep dat; va

b6 bién tin thi hai c¢6 dau cudi cip ngudn thir nhat duoc ghép nodi voi ray cap
nguodn va dau cudi cap ngudn thi hai duge ghép noi véi duong tiep dat.
3. Tang tai sinh theo di€ém 2, con bao gom:

cbng tac thir nhat duge ghép ndi gifta dau ra clia b bien tan thir nhat va duong
tiép dat; va

cOng tic thit hai dwogc ghép ndi gitta du ra ciia bd bién tan thir hai va dudng tiép

4. TAng tai sinh theo diém 3, trong d6:

227 -



53904 28/46

cdng tac thir nhat ¢6 dau vao diéu khi€n duge ghép ndi véi nat thir nhat cia tang

dau vao; va

céng tac tht hai ¢6 dau vao diéu khién dugc ghép ndi véi nut thi hai cua tang
dau vao.
5. Tang téi sinh theo diém 1, con bao gbm:

cbng tic thir nhat dugc ghép nodi gitta dau ra cua bo bién tan thér nhat va dudng
tiép dat; va

cong tic thtr hai dugc ghép ndi gitta ddu ra cia bd bién tan thtr hai va dudng tiép

6. Téang tai sinh theo diém 35, trong do:

cdng tac thir nhat ¢6 dau vao diéu khién duge ghép ndi véi nit thir nhat cia tng
dau vao; va

cong tac th hai ¢6 dau vao diéu khién duge ghép ndi véi nut thir hai cla tang
déu vao.
7. Téng tai sinh theo diém 6, trong d6 cong tic thir nhat bao gdbm béng bén dan hiéu
ung trudng loai n (n-type field effect transistor - NFET) thir nhat va cdng tac thir hai bao
gom NFET tht hai.
8. Tang tai sinh theo diém 1, trong d6 bd bien tan thir ba bao gdm:

cong tac th nhéat duge ghép nodi gitta dau cudi cap ngudn thir nhat cua bd bien
tan thir ba va d4u ra ctia bd bién tin thit ba, cong téc thir nhat ¢6 dau vao diéu khién
dugce ghép ndi voi dau vao cua bd bién tan th ba; va

cdng tdc thir hai duge ghép ndi gitta ddu ra cta bd bién tin thr ba va dau cudi
cap ngudn thi hai ctia bd bién tan thi ba, cong tac thi hai cé dau vao diéu khién dugc
ghép noi véi dau vao cia b bien tan thir ba.
9. Téang tai sinh theo diém 8§, trong d6 bd bién tan thi tu bao gdm:

cong tac thit ba duge ghép ndi gitra dau cudi cdp ngudn tht nhat clia bd bién tan
thir tu va dau ra cta b bién tan th tu, cong tac thir ba c6 dau vao diéu khi€n dugc ghép
nodi véi dau vao clia bd bién tan tha tu; va
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cong tac thi tur duge ghép ndi gitta dau ra ctia bo bién tan thi tu va dau cudi cap
nguodn thir hai cta bd bién tan th tu, cong tac thd tu c¢b dau vao diéu khién dugce ghép
noi véi dau vao cia bd bién tan tha tu.
10.  Tang téi sinh theo di€ém 9, trong d6:
dau vao cta bo bién tin thir ba dugc tao cau hinh d€ nhén tin hi€u xung nhip; va
dau vao cia bd bién tan thr tu dugc tao cdu hinh d€ nhén tin hiéu xung nhip.
11.  Tang téi sinh theo di€ém 1, trong d6:
dau vao ctia bd bién tin thit ba duoc tao cau hinh dé nhén tin hi€éu xung nhip; va
dau vao cia bd bién tan th tu duogc tao cdu hinh d€ nhén tin hi€u xung nhip.
12. Téang téi sinh theo diém 1, con bao gom:
cOng tac thir nhat dugc ghép ndi gifra ray cdp ngudn va dau vao ciia bd bién tan
thir nhat, cdng tac thir nhat cé dau vao diéu khién dugce ghép ndi véi dau ra cua bd bién

tan thi ba; va

cong tac thir hai dugc ghép noi gitta ray cdp ngudn va dau vao cua bd bién tan
thir hai, cdng tac thi hai cé dau vao digu khién duge ghép ndi véi dau ra cua bd bién tan
thir tu.
13.  Téng t4i sinh theo diém 12, trong d6 cong tic thit nhit bao gdm béng bén dan
hiéu trng trudong loai p (p-type field effect transistor - PFET) thtr nhat va cong tac thi
hai bao gom PFET thi hai.
14.  Tang téi sinh theo diém 1, conbao gom:

cong tac thr nhat dugce ghép nbi gifta ray cap ngudn va dau vao cta bd bién tan
thit nhat, cong tac tht nhat ¢6 dau vao diéu khién duge ghép ndi véi dau ra cua bd bien
tan thir nhat; va

cong tac thit hai duge ghép ndi gifta ray cap ngudn va dau vao cua b bién tan
thir hai, cong tc thir hai ¢6 diu vao didu khién duge ghép ndi v6i dau ra ctia bd bién tin

thtr hai.
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15.  Téng tai sinh theo diém 14, trong d6 cdng tic thi nhét bao gdm béng ban dan

hiéu g trudong loai p (PFET) thir nhit va cdng tic thir hai bao gdm PFET thir hai.

16.  Phuong phdp vén hanh téng tai sinh ctia bo khuéch dai cam bién, tAng tai sinh
bao gdm bd bién tin thir nhit va bo bién tin thtr hai, phuong phap nay bao gdm cac

budce:

trong pha thr nhét, ngft ghép ndi chéo gitra bd bién tin thir nhit va bd bién tan
thir hai, trong dé viéc ngét ghép ndi chéo giita bd bién tén thir nhét va bo bién tan thiy

hai bao gom
tach dau vao cia bd bién tan thir hai khoi dau ra clia b bién tan thir nhat,
va
tach diu vao ctia bd bién tin thir nhat khoi ddu ra ctia bd bién tan thd hai;
va
trong pha thir hai, b4t ghép ndi chéo gilta bd bién tan thir nhat va bd bién tan thi
hai, trong d6 viéc bat ghép ndi chéo gitra bd bien tan thtr nhat va b bién tan thi hai bao
gdm
ghép ndi dau vao cda bd bién tan thi hai véi dau ra cta b bien tan tha
nhét, va
ghép ndi dau vao clia b bién tan thr nhat v4i dau ra ciia b bién tan thi
hai;
trong pha thr nhat, ghép ndi dau vao cta bd bién tan thir nhat va dau vao cia bd
bién tan thi hai véi ray cip ngudn; va
trong pha thir nhét, ghép ndi dau ra ciia bd bién tan thir nhat va dau ra ctia b bieén
tan th hai véi dudng tiép dat.
17.  Phuong phap van hanh tang tai sinh cia b khuéch dai cdm bién, ting tai sinh
bao gom bo bién tan thir nhat, bo bién tan thir hai, cdng tac thir nhat duge ghép ndi gitta
dau ra cia b bién tin thir nhat va duong ti€p dat va cong tac thit hai dugce ghép noi gitra

dAu ra ctia bo bién tan thtr hai va dudng tiép dit, phurong phép nay bao gdm céc bude:
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trong pha thtt nhét, ngt ghép ndi chéo gitra bd bién tan thir nhét va b bién tin
thir hai, trong d6 viéc ngét ghép ndi chéo gifta bd bién tan thi nhit va bd bién tan thir

hai bao gom

tach dau vao cta bo bién tan thir hai khéi dau ra ctia b bién tan thir nhat,

tach dau vao cia b bién tAn thir nhat khoéi dau ra cia bd bién tan thir hai;

<\

va

trong pha thir hai, bat ghép ndi chéo gitra b bién tin thit nhat va bo bién tan tha
hai, trong d6 viéc bat ghép ndi chéo gifta bd bién tan thir nhét va bd bién tan thir hai bao

gom

ghép nodi dau vao clia bd bien tin thl hai véi dau ra cua b bién tén thit
nhat, va
ghép ndi dau vao cia b bién tan thir nhédt v6i dau ra cua bd bién tan thir
hai;
dinh tuyén dién 4p th nhat tir nt tht nhat cta tang ddu vao dén dau vao dicu
khién ctia cong tac thir nhat; va

dinh tuyén dién 4p thir hai tir nat th hai cua tang dau vao dén dau vao diéu khién

clia cdng tic thir hai.

18. Hé théng bd khuéch dai cam bién bao gém:
bg thu;
mach chét; va

bd khuéch dai cam bién duge ghép ndi gitta b thu va mach chét, trong d6 bo

khuéch dai cam bién bao gom:
tang dau vao; va
tang tai sinh dugc ghép néi vai tang dau vao, trong do tang tai sinh bao

bd bién tan thir nhat ¢ dau vao va dau ra;

231 -



53904 30/46

bd bién tin thit hai ¢6 dau vao va dau ra;

b bién tin thi ba c6 diu vao, déu ra, dau cudi cép nguf)n th nhét,
va dAu cudi cdp ngudn thir hai, trong d6 du ra ctia bd bién tan th ba duge
ghép nbi voi ddu vao ciia b bién tAn thi hai, diu cudi cip ngudn thir nhat
clia b bién tAn thir ba dugc ghép nbi véi ray cip ngudn, va diu cubi cip
ngudn thtr hai ctia bd bién tAn tht ba dwoc ghép nbi véi diu ra ca bo bién
tAn thir nhat; va

bd bién tAn thir tu c6 diu vao, dau ra, ddu cudi cAp ngudn thir nh?_it,
va dAu cudi cAp ngudn thir hai, trong d6 dau ra ctia bd bién tan thir tur duge

~

ghép nodi véi dau vao cla b bién tan thir nhit, dau cu

C){\

i cip ngudn thir
nhét ciia b bién tan tht tu duoc ghép ndi véi ray cép ngudn, va dau cudi
cAp ngudn thir hai ctia b bién tAn thtr tu duge ghép nbi véi dau ra clha bd
bién tan thir hai.

<

19.  H8 thdng theo diém 18, trong d6 bd thu bao gdm bd cin bang.

Qo

20.  Hé théng theo diém 18, con bao gc;im bd chuyén song song dugc ghép nbi véi

mach chot.
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e 1200

Ng#t ghép ndi chéo gifta b bién tin thit nht va bd
bién tAn thit hai trong pha thit nhat .
1210

'

Bat ghép néi chéo gitta bd bién tan thi nhat va bd \1220
bién tan thit hai trong pha thi hai

Fig.12
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