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cong téc dau khi mic dién 4p thir nhat ctia ngudn dién thtr nhat vugt qua mirc dién 4p

tham chiéu.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Noi chung, sang ché dé cdp dén cac mién duoc kiém soat dién (power gated) va

cu thé hon 1a viéc gidm r0 ri trong cac cong tic kiém soat dién.
Tinh trang ky thuit cta sing ché

Thiét bi dién to4n thong thudng (vi du nhu dién thoai thong minh, méy tinh bang,
v.v.) ¢6 thé bao gdm mot hé thong trén chip (system on chip - SOC), ¢ bd xir Iy va cac
mach vin hanh khéc. SOC nay c6 thé nhan dién ti pin, va do d6 cac thiét ké thong thuong
¢6 thé cén bang muc st dung dién va hiéu suit cia SOC nhim mang lai trai nghiém mong

muon cho ngudi dung, dong thdi yéu cau sac pin it nhat co the.

Kiém so4t dién (power gating) 1a k¥ thuit c6 thé duoc dung dé tiét kiém dién trong
mdt sb trudng hop. Mot sé hé théng c6 thé s dung ky thuat kiém soat dién nham tiét
kiém dién bing cach cho phép ngit dién trén mot s6 bd phan cta 161 xir Iy (sir dung bod
ghép dién tht nhit va mién dién nang tht nhit), ddng thoi cung cap dién dén cac bd phan
khac cua 161 xir ly (bdng bd ghép dién thir hai va mién dién ning thi hai). Mot sb hé
thdng thong thudng c6 thé s dung k¥ thuat kiém soat dién bing mot cach khéc 1a chuyén
tir ngudn dién thi nhit sang ngudn dién thi hai dé cip dién cho bo nhé cua don vi xi 1y
trung tAm (central processing unit - CPU) roi diéu chinh ngudn dién tht hai dé ép xung
(overdrive) b nhd CPU nay. K thudt nay c6 thé tiét kiém dién bang cach cho phép SOC
tdng dién &p c6 chon loc tai mot s6 thanh phén, ma khong tang dién &p tai cac thanh phén
khac. Puong nhién, k§ thuat kiém soat dién ciing c6 thé bao gdm viéc don gian 1a ngat

dién tai mdt hodc nhiéu thanh phan khong su dung roi cap dién lai vao luc khéc.

Mbt s& mach kiém soat dién c6 thé s dung cong tic dau (headswitch) hodc cong
tic chan (foot switch), mdi cong tdc c6 mot tranzito (transistor). Tranzito c6 thé dugc tit
dé ngit dién & phéan tuong Gmg trong 18i xit 1y hodc logic xit Iy khac. Tuy nhién, du
tranzito tat thi van c6 thé c6 dong ro. Vi dy, vdi cong tic dau dang Ban dan oxit kim loai
kénh P (P-channel Metal Oxide Semiconductor - PMOS), tranzito s€& tat khi dién ap cuc

cdng-cuc ngudn 16n hon hoic bang khong. Trén thuc té, cong tic ddu PMOS khoéng phai
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1a cong tic Iy twong, va dong rd b thé chay qua du & trang thai tat. Su 1o ri nay co thé
col la dién dugc léy tir nguén dién ludn bat, do d6 dan dén viéc giam tudi tho pin. Theo

do, can co6 cac mach va ky thuat lam gidm ro ri.
Ban chat ky thuit ciia sdng ché

Céc phuong 4n trién khai khac nhau d& xut cac mach va k¥ thuat dé lam giam ro
ri trong cong tic kiém soat dién. Trong mot phuong 4n trién khai vi du, cong tic dau
PMOS dugc git ¢ trang thai siéu ngit khi tit. Trang thai siéu ngét co6 thé bao gbm cung
cép dién ap cuc céng-cuc ngué)n duong dén tranzito, it nhat 1a trong mot s6 khoang dién
ap. Hon ntta, trong vi du nay, khi dién ap cuc nguén vuot qua ngudng, hé théng 6 thé
didu chinh dién 4p cuc cong-cuc ngudn cho gin bang khong, sao cho tranzito dugc gitt

& trang thai tit, mac dit khong phai 1a sidu ngit.

Theo mdt phwong 4n trién khai, hé théng bao gdm: ngudn dién thir nhat; ngudn
dién th hai; cong tic dau duoc dit & gitra nguén dién tht nhat va mach logic; bo diéu
khién kich hoat ghép ndi ngudn dién thir hai v6i dau cudi didu khién cong tic dau; va bo
tao dién 4p c6 thé van hanh dé diéu chinh dién 4p diéu khién tir ngudn dién thir hai dén
du cudi diéu khién cong tic du khi mirc dién ap thir nhat ctia ngudn dién thir nhat vuot

qua murc dién ap tham chiéu.

Theo mot phuong an trién khai khac, phuong phap bao gbm: kich hoat cong tic
dau dé dan dong dién tir nguon dién thi nhat dén mach logic; va ngit dong dién d6 bang
cach hay kich hoat cong tic ddu, bao gdm: chon mic dién ap thi nhét trong s6 muc dién
ap thtr nhét va muc dién ap tht hai, sau khi so sanh muc dién 4p tha nhét va mc dién ap
thtr hai; va 4p dung muc dién ap thu nhét tir ngudn dién th hai dén cuc cong clia cong

tac dau.

Theo mot phuong 4n trién khai khac, mach bao gbm: ray dién thi nhit duge ghép
n6i v6i ngudn dién thir nhét; ray dién tht hai dugce ghép n6i v6i nguon dién thir hai; cong
tac kiém soat dién dugc ghép ndi gitta ray dién thr nhét va mot phén ctia mach logic cua
don vi xr Iy trung tdm (central processing unit - CPU); va phuong tién dé Tua chon dién
ap diéu khién tir ray dién tht hai dén diu cudi didu khién cong tic kiém soét dién khi
mte dién ap thir nhit ciia ngudn dién thir nhit ndm dudi muc dién &p tham chiéu.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so dd don gian hoa minh hoa hé théng vi du cho mach logic kiém soat

dién, theo mot phurong an trién khai.

Fig.2 1a biéu do thé hién moi quan hé vi du gitta dong dién cyc mang cua cong tac

dau va dién ap cuc cdng cua cong tac dau cua Fig.1, theo mot phuong 4n trién khai.

Fig.3 1a bi€u d6 thé hién mo6i quan hé vi du gitra dién &p cuc cong va dién &p cuc

ngudn, theo phuong 4n trién khai ctia Fig.2

Fig.4 minh hoa cdc muc dién ap khac nhau dung trong phuong an trién khai cta

Fig.1

Fig.5 minh hoa bd tao dién ap vi du, dugc diéu chinh theo mot phuong an trién
khai.

Fig.6 14 so @ don gian hoa, thé hién hé thdng ctia Fig.1 ¢6 thé dugc lap lai dé ngat

dién trén nhiéu phén cta mach logic, theo mdt phuong dan trién khai.

Fig.7 minh hoa mach dién 4p tham chiéu dé tao ra dién ap tham chiéu, theo mot

phwong 4n trién khai.

Fig.8 minh hoa phuong phap ghép dién gitta nhidu ngudn dién, theo mot phuong
an trién khai.
MO ta chi tiét sing ché

Nhidu phuong an trién khai khac nhau duoc cung cap trong tai liéu nay bao gbm
hé théng va phwong phép dé kiém soat dién cho mach logic v&i muc ro ri duge gidm so
véi cac phuong an trién khai khac. Mot vi du bao gém nguén dién tha nhat, duoc ghép
nbi v6i cuc ngudn clia mot tranzito (transistor). Ngudn dién tht hai duge ghép ndi véi
dau cudi didu khién (vi du, cuc ¢dng) cua tranzito. Ban than tranzito ¢ thé bao gom cong
tdc dau va duoc dat gitta nguén dién thtr nhét va mach logic (vi du, cuc mang cua tranzito
6 thé duoc ghép ndi véi mach logic). Bo diéu khién kich hoat, vi du nhu bd dém c6 céng

dao, c6 thé ghép ndi ngudn dién thir hai véi cuc cong cua tranzito.

Tiép tuc véi vi du noi trén, hé théng c6 thé con bao gém bd tao dién 4p co thé van
hanh dé diéu chinh dién 4p diéu khién tir ngudn dién thtr hai dén dau cudi diéu khién
tranzito. BO tao dién 4p diéu chinh dién ap diéu khién khi mac dién ap cua nguén dién
tht nhat vuot qué mic dién ap tham chiéu. Mitc dién 4p tham chiéu c6 thé dwoc dit &
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bat ki gid tri phtt hop ndo, c6 thé duoc chon bing cach thir sai, md phong hozc phuong
phép twong tu. Trong phwong 4an trién khai vi du nay, mic dién 4p tham chiéu duoc dat
sao cho mtec dién 4p diéu khién lam giam hodc tranh duoc 1o 1i cwc mang gy ra béi cuc

cong (gate induced drain leakage- GIDL).

Do d6, trong vi du nay, tranzito khi tit c6 thé duge gitt & trang thai siéu ngat, trong
d6 dién 4p cuc cong cao hon dién 4p cwe ngudn. Tuy nhién, tranzito c6 thé ¢6 pham vi
hoat dong ma trong dé dién ap cuc céng-cuc nguén duong dat duoc vugt trén mot mirc
dién 4p cuc cong cu thé ¢6 thé 1am ting rod ri trong thure té thay vi lam giam ro ri. Hién
tueong ro ri tdng 1én nhu vay goi 1a GIDL. Viéc duy tri dién &p cuc cong-cuc ngudn duwong
khi tranzito dang tit c6 thé khong hiéu qua néu dién 4p cuc ngudn thay ddi va c6 thé dat

dén mic ma khién cho dién &p cuc cong gy ra GIDL.

Trong mot vi du, hé théng va phuong phap dugc dé xut lam giam hodc loai bd
GIDL bing c4ch cung cip bo tao dién ap didu chinh dién 4p diéu khién tir ngudn dién
tht hai dén cuc céng cua tranzito. Khi dién &p cuc nguén tur nguén dién thtr nhat vuot
qud murc dién 4p tham chiéu, bo tao dién ap co thé diéu chinh dién ap diéu khién tir nguén

dién tht hai cho gin bang dién &p cuc ngudn.

N6i céch khéc, khi dién 4p cuc ngudn tir ngudn dién thir nhit virgt qua muc dién
ap tham chiéu, bo tao dién ap c6 thé didu chinh dién ap didu khién sao cho dién 4p cuc
cdng-cuc ngudn bing khong hodc gin bang khong. Nhu d3 thao luan & trén, dién 4p cuc
cdng-cuc ngudn bang khong van c6 thé din dén 1o ri, nhung hé théng c6 thé duoc thiét
ké sao cho mirc d6 ro ri do dién 4p cuc cong-cuc ngudn bang khdng s& nhd hon mic d6

rd 1i ¢6 thé xay ra do GIDL.

Trong mot vi dy, bd tao dién ap bao gém bd so sanh c6 dau vao thi nhat dwoc
ghép ndi v6i ngudn dién thir nhit va dau vao tht hai dwoc ghép ndi véi dién p tham
chiéu. B& tao dién ap cling co thé bao gém mach ¢6 thé van hanh dé diéu chinh dién ap
didu khién gitta mtrc dién 4p the nhit (cia ngudn dién thir nhit) va mac dién ap thir hai
(murc dién 4p tham chiéu) dé dap lai dau ra ctia bo so sanh. Vi du, néu muc dién &p cia
nguén dién thu nhét vuot qué mtc dién 4p tham chiéu, thi bd tao dién ap co thé xut ra
muc dién &p cua nguén dién th@ nhat lam dién ap diéu khién. Mt khac, néu mirc dién &p

cua nguén dién tht nhat thép hon mirc dién &p tham chiéu, thi bd tao dién ap co thé xuat
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ra muc dién ap tham chiu lam dién 4p diéu khién.

Céc phuong 4n trién khai khac nhau ciing c6 thé bao gdm nhiéu phuong phép.
Mot phurong phép vi du bao gdm kich hoat cong téc ddu dé dan dong dién tir ngudn dién
thi nhit dén mach logic. Khi cong tic ddu dang & trang thai bat va din dong dién dén
mach logic thi mach logic khong bi ngit dién. Phuong phap ndy con c6 thé bao gdm ngat
dong dién bang cach hiy kich hoat cong tic dau, tir d6 ngit dién trén mach logic. Viée
ngit dong dién c6 thé bao gdm viée chon mic dién 4p thir nhat tir mic dién &p thir nhat
va murc dién 4p thtr hai sau khi so sanh mic dién ap thtr nhit va mic dién p thir hai. Vi
du, mc dién 4p tht nhét c6 thé bao gém dién 4p cuc nguén, va muc dién 4p thir hai c6
thé bao gém dién 4p tham chiéu, do d6 phuong phap nay bao gém viéc chon hodc dién
ap cuc ngudn hodc dién ap tham chiéu dé 4p dung lam dién &p diéu khién cho circ cong

cua tranzito.

Céc phuong 4n trién khai khic nhau c6 thé bao gdm nhiéu loi thé so véi cac hé
thdng khac. Mot loi thé bao gdbm viéc lam giam rod ri bing cach ap dung trang thai siéu
ngit cho cong tic kiém soat dién. Trang thai siéu ngat ¢6 thé 1am giam ro ri hon mic d6
lam giam c6 thé dat duge bang cach don gian 14 tit cong tic kiém soat dién. Hon nira, dé
dat duogc trang thai siéu ngét, cac mach dugc mo ta trong sang ché c6 thé st dung dién
tich silic it hon cac phwong 4n thay thé khac. Cu thé, mot sd phuong 4n duge mo ta & day
¢6 thé hd tro viée lua chon dién ap béng cach st dung bd khuéch dai thuét toan
(operational amplifier - op amp) va nhiéu tranzito, c6 t6n hao thip hon so véi mirc c6 thé

tirng phai can nhic cho cic phwong 4n lam gidm ro ri thay thé khac.

Fig.1 12 so dd don gian héa minh hoa hé théng vi du 100 cho mach logic kiém
soat dién 120, theo mot phuong an trién khai. Hé théng vi du 100 bao gém bd diéu khién
kich hoat 102 dung dé cung cip dién 4p diéu khién dén dau cudi didu khién (cuc cong)
cta cong tic dau 108. Cong tic dau 108 trong vi du nay bao gdm mdt tranzito ban dan
oxit kim loai kénh P (P-channel Metal Oxide Semiconductor - PMOS) duoc dat gifta
ngudn dién thir nhat (Vdd_ext) va mach logic 120. Cu thé, cuc ngudn cla cong tic dau
108 duoc ghép nbi véi ngudn dién 106 ma cung cAp dién cho mach logic 120 khi cong
tdc dau 108 bat. Cuc méng ca cong tic dau 108 duoc ghép nbi v6i ray nguodn duoc kiém

soat dién 110 ma cép dién cho mach logic 120.
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Cong tic dau 108 van hanh theo co ché 1a khi dién 4p cyc cong-cuc ngudn 16n
hon hodc bang khong, cong tic dau 108 s& tat, tir d6 ngat dién trén mach logic 120. Tuong
tu, khi dién ap cuc céng-cuc nguén am, cong tdc dau 108 s& bat, tir d6 cép dién tir ray

dién 106 dén mach logic 120.

Bo diéu khién kich hoat 102 dwoc ghép ndi véi ngudn dién tht hai 104
(Vdd Drvr). B didu khién kich hoat 102 ciing duge ghép ndi véi bo chuyén mirc 112
va mach diéu khién kich hoat 114. Khi tin hiéu kich hoat (Sw_enable) & mitc cao, bd
didu khién kich hoat 102 giri gia tri khong dén cuc cdng ciia cong tic dau 108, tir d6 bat
cong tic dau 108. Khi tin hidu kich hoat & mirc thip, bd didu khién kich hoat giri gia tri
logic mot dén cuc cdng clia cong tic dau 108, tir d6 tat cong tic ddu 108. B6 chuyén mtic
112 xuét ra tin hiéu kich hoat & cung mdt dién ap nhu nguén dién th hai 104 (Vdd_Drvr).
Mach didu khién kich hoat 114 x4c dinh viéc tin hiéu kich hoat & mtrc cao hay thap va
c6 thé giao tiép véi cac thanh phan khéc, ching han nhuy mét chuong trinh nang luong
thich Gmg chay trong nhan (kernel) ctia hé diéu hanh cta 16i don vi xit Iy trung tAm
(central processing unit - CPU) ¢6 thé bao gdm hoic c6 thé khong bao gdm mach logic

120.

Nhu ghi chu & trén, tin hiéu kich hoat c6 cung dién 4p nhu nguén dién thir hai
104, va bd diéu khién kich hoat 102 xuét ra dién ap giéng nhu dién 4p nhan dugc trén
ray dién duoc ghép ndi véi nguén dién 104. Do d6, khi cong tac dau 108 tit, tin hiéu kich
hoat s& bang khong, chuyén qua Vdd Drvr (6 s6 1) dén cuc cdng ctia cong tic dau 108.
Luc nay, chénh léch dién 4p gifta cuc cbng va cue ngudn (dién ap cuc cdng-cuc ngudn)
la Vdd Drvr trir di Vdd ext. Nhu ghi cht ¢ duéi ddy, céc phuong an trién khai khéc
nhau ¢6 thé thay d6i Vdd Drvr sao cho né c6 thé 16n hon Vdd ext nham dat tranzito

PMOS cua cong tic diu 108 vao trang théi siéu ngat.

Luc nay, tham chiéu dén Fig.2, 1a biéu d6 cho thidy mdi quan hé vi du gitta dong
dién cyc mang cta cong tic dau 108 (trén truc Y) va dién 4p cuc cong clia cong tic dau
108 (trén truc x). Biéu dd trén Fig.2 gia dinh ring dién 4p Vdd_ext & ngudn dién thir nhat
106 ¢6 gid tr1 0,6 V. Nhung can luu N réng nhiéu dién ap khac nhau dugce thao ludn trong
tai liéu nay chi dung lam vi du, va nhitng cach 4p dung khac co thé str dung dién 4p khac

cho cuc cong hodc cye ngudn cia cong tic d4u 108 cho phit hop véi tranzito cu thé ding
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cho cong tic dau 108.

Dong dién cwc mang chil yéu & mirc cao va dwong cho dén khi dién ap cuc cong
b?mg vl dién &p cuc nguén hodc, noi cach khac, dién ap cuc céng-cu’c nguén b%mg
khong. Viéc nay dugc minh hoa ¢ 201. Tuy nhién, khi dién 4p cuc cdng-cuc ngudn bang
khong, dong dién tai cuc mang chwa han bang khong. Thay vao d6, dong dién cuc mang
¢6 thé giam hon nita nhu dwoc thé hién & diém 204 - noi dién 4p cuc cong 12 0,7 V. Trong
biéu db 200, phén c6 dién ap cuc céng-cuc nguén duong la dé chi trang thai siéu ngét
cla tranzito. Dong dién & diém 201 gin bang bay lan dong dién & diém 204, qua d6 minh
hoa rang trang thai siéu ngit c6 thé lam gidm dong rd hon nita trong hé thong cua Fig.1.
Hon nita, cdn lvu ¥ rang dién 4p cuc cong ting 1én khi di qua diém 205 (dién ap cuc cong
gin bing 0,8 V), rdi GIDL ting 1én, tir @6 b trir mot s6 hodc tt ca dd loi co duge tir vie
dwa tranzito vao trang thai siéu ngit. Theo d6, cac phuong 4n trién khai khéc nhau dugc
md t& trong tai liéu nay c6 thé didu chinh dién 4p diéu khién tir nguon dién thir hai 104
dén dAu cubi didu khién cua cong tic dau 108 nham vira dat dugc trang thai siéu ngat cla

tranzito vira tranh duoc GIDL. Viée nay dwge mo ta chi tiét hon & dudi day.

Khai niém trang thai siéu ngit va GIDL dwgc minh hoa thém trén Fig.3 Fig.3 1a
biéu dd thé hién mdi quan hé vi du giita dién ap cuc cong va dién ap cuc ngudn, theo
phuong 4n trién khai cia Fig.2 Hon nita, Fig.3 minh hoa nhitng muc do khéac nhau cta
dong ro khi tranzito & trang thai tit hodc siéu ngit, chang han nhu tranzito clia cong tic
dau 108 trén Fig.1. Trong hinh minh hoa, dong rd c6 ba mitc khac nhau - thdp va chip
nhén dugc, cao nhung chép nhéin duoc, va cao va khong chép nhan dugc. Puong nhién,
cac nhén nay chi 14 vi dy, céc dién 4p cuc céng va cuc nguén cuthé & day cling vay. Céc
phuong 4n trién khai khéc ¢6 thé st dung dién 4p khéc va c¢6 muc chip nhin khic déi
véi dong ro sao cho su khac biét gitta chip nhan duoc va khdng chép nhan duoc co thé

tang 1én hodc giam xudng doi v4i cac phuong an trién khai khac.

Trén Fig.3, dién ap cuc cong trén khoang 0,9 V s& din dén lwong dong rd khong
chip nhan duge trong vi du nay, va dong ro tang 1én khi dién &p cuc cong tang lén. Trai
lai, dién 4p cuc céng dudi khoang 0,9 V s&€ thudc pham vi chép nhan duoc, va lugng
dong ro giam di khi dién ap cuc cdng giam di. Gidi han dudi ciing cta biéu d6 trén Fig.3

1a khi dién &p cuc céng-cuc nguén béng khong, trong vi du nay dugc biéu thi [ cao hon
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nhung chép nhan duoc.

Nhin vao cac vi du cua Fig.1 va Fig.3, nhidu phuong 4n trién khai c6 thé ngan
chan rd i bang cach gift cong tic 108 & trang thai siéu ngat. Tuy nhién, néu ngudn dién
thtr nhat (Vdd_ext) thay dbi, thi mc ciia Vdd_ext c6 thé ting lén dén diém ma khi d6
dién 4p cuc céng (Vdd Drvr) da cao dé gitr cong tic dau 108 & trang thai siéu ngat sé
gdy ra mitc dong ro khong chip nhan dugc. Theo d6, mot sé phuong 4n trién khai hé
théng cua Fig.1 c6 thé didu chinh dién 4p diéu khién Vdd Drvr dé giir cho cong tic dau
108 & trang thai siéu ngit d6i v6i mot sé mic Vdd ext, nhung khi Vdd ext vuot quéa
ngudng, thi hé thdng c6 thé lam cho dién 4p didu khién Vdd Drvr bang v6i Vdd ext dé
dién ap cuc cong-cuc ngudn bang khong va dong dién ro i van nam trong pham vi chap

nhan dugec.

Do d6, mot phuong an trién khai vi du bao gém viéc chon dién &p tham chiéu,
nhu dugc thé hién 1a Vddl trén Fig.4. Bién 4p tham chiéu Vdd1 duoc chon & mitc ma
néu vuot qué mutrc do thi dién 4p cuc céng sé chiu GIDL khong chép nhén dugc. Puong
nhién, mrc ndy khac nhau tuy theo ting cach &p dung, vi mot s6 cach 4p dung néi chung
¢6 thé chiu GIDL hogc ro ri tét hon. Vi du trén Fig.4 huéng dén mdi quan hé néu trén
Fig.3, thé hién mot sb muc ro ri chép nhén duoc & cac muc ro ri khong chép nhén duoc
khac. Cu thé, mirc dién 4p tham chiéu Vdd1 dwogc dat gitta 0,7 V va 0,8 V, twong ing v6i
dién ap cuc céng v61 mot muce ro ri chép nhén dugc trong vi du trén Fig.3. Trong mot 36
phuong an trién khai, méic Vdd1 cu thé khong dwoc dat véi do chinh xéc cao, ma dugce
dat dua trén thr nghiém hodc moé phong va co thé duoc dat trong pham vi ma dién &p cuc
céng mang lai mtrc ro ri chép nhén duoc. Vi vay, vi du trén Fig.3 cling co thé tan dung

muc dién 4p tham chiéu Vdd1, cao dén 0,85 V.

Pudng cong 401 thé hién mirc d6 thay ddi theo thoi gian cia Vdd ext, gin véi
ngudn dién tht nhat 106 cia Fig.1. Dudng cong 402 thé hién mac dién ap tham chiéu
Vddl, duge dit & mac gitta 0,7 V va 0,8 V. Pudng cong 403 thé hién muc Vdd Drvr
gan v&i ngudn dién tht hai 104, khi thay d6i theo thoi gian dua trén su thay dbi mirc
Vdd ext. Fig.4 thé hién dudong cong 403 dugc dich chuyén xudng theo chiéu doc cho
twrong quan v6i dudng cong 401 nhim dé dang minh hoa, chit khong dung dé thé hién

muc dién ap tuyét ddi ciia Vdd Drvr.
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Trude thoi diém T1, Vdd ext & dudi mic dién ap Vddl. Do d6 trong trudmg hop
mach logic 120 cta Fig.1 bi ngit dién, thi hé thong caa Fig.1 gitt cong tic dau 108 &
trang thai siéu ngit bing cach ap dung dién ap diéu khién Vdd_Drvr bang v6i Vdd1. Viée
nay duoc biéu thi bang hinh bau duc & bén trai, xung quanh Vddl va Vdd Drvr. Mot lan
nita, Vdd_ext gin v&i ngudn dién thir nhit 106 va 13 dién 4p cuc ngudn. Do d6, trude

thot diém T1, dién 4p cuc cong-cuc ngudn dang duong.

Tai thoi diém T1, Vdd_ext bing véi dién ap tham chiéu Vdd1. Nhu dé cap & trén,
Vdd_ext c6 thé 1a dién ap thay ddi theo thdi gian nén hé thong nay sir dung ché do cai
dat ddng cho Vdd Drvr. Sau thoi diém T1, néu dién ap diéu khién Vdd Drvr dugc gift
O gia tri Vddl, thi dién 4p cuc céng-curc ngué)n sé am, tur do tat cong tdc dau 108. Theo
d6, dé giit cong tic dau 108 & trang thai tit, hé thong lam cho Vdd Drvr bang véi
Vdd_ext, tir 6 1am cho dién 4p cuc cong-cuc ngudn bang khong va giit cho cong tic dau

108 & trang thai tat.

Hon nita, viéc duy tri trang thai siéu ngit & cong tic dau 108 sau thoi diém T1 s&
gdy ra ro ri khong chép nhan duge do GIDL, vi dién 4p cuc céng s€ vugt qua 0,7 V-0,8
V, nhur mé ta & trén théng qua Fig.3. Do d6, hé thdng nay sir dung dién 4p cuc cdng-cuc
ngudn bang khong sau thoi diém T1 dé giit cong tic dau 108 & trang thai tit voi luong

10 ri chdp nhan dugc.

Fig.5 minh hoa b¢ tao dién ap vi du 500, duoc diéu chinh theo mot phuong an
trién khai. B6 tao dién ap 500 ¢6 thé van hanh dé didu chinh dién 4p diéu khién Vdd_Drvr
tir ngudn dién thtr hai 104 dén dau cudi didu khién cong tic dau 108 khi mic dién ap
Vdd ext vugt qua mac dién 4p tham chiéu Vdd1. Tém lai, khi Vddl cao hon Vdd ext,
thi bd tao dién 4p 500 chon Vdd1 va chuyén dén Vdd_Drvr. Khi Vdd1 thap hon Vdd_ext,
thi bd tao dién ap chon Vdd ext va chuyén dén Vdd Drvr. Theo mot phuong én trién
khai, ddu ra ctia bd tao dién ap 500 c6 thé duoc ghép ndi véi ray dién gin véi ngudn dién

104.

B& tao dién 4p 500 bao gém bd so sanh 501 (vi du, b khuéch dai thuét toan hay
op amp) ding dé nhan dién 4p tham chiéu Vdd1 & dau vao + va nhan dién 4p Vdd_ext tir
nguc‘Sn dién thi nhét 106 & dau vao nghich déo. Pau ra ctia bd so sanh 501 14 ) mot hodc

s6 khoéng, duoc chuyén ddi boi bd chuyén mic dién ap 502 sang mién dién 4p twong
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thich v6i tranzito 510 va 512. Khi Vdd1 cao hon Vdd_ext, thi bd so sanh xut ra s6 mot,
va s6 mot lam cho tranzito PMOS 510 tit, tranzito PMOS 512 bat, tir d6 lam cho Vdd1l

xuit hién & Vdd Drvr.

Khi Vdd_ext cao hon Vdd1, sb khong s& xuit hién ¢ dau ra ctia bo so sanh 501.
Viéc nay bat PMOS 510 va tit PMOS 512, tir d6 lam cho Vdd_ext xuat hién & Vdd_Drvr.
Diéu nay khién cho viéc lua chon mirc dién 4p nay (Vdd_ext) so véi mic dién ap kia
(Vdd1) duoc xuét ra 12 Vdd Drvr. Nhu ghi cht & trén, khi thiét ké hé thdng, Vddl1 dwoc
chon dit & mic bing hodc dudi ngudng ma thir nghiém hozc md phong cho thiy GIDL
s& xay ra. Do d6, b6 tao dién ap 500 lam cho Vdd Drvr tuan theo vi du cta Fig.4, tr d6
lam giam luong ro ri khi cong tic dau 108 & trang théi tit bang cach giit tranzito ctia cong
tdc dAu 108 & trang thai siéu ngit hodc & trang thai ¢ dién ap cuc cdng-cire ngudn bang

khong (it nhat 1a khi cong tic diu 108 tit).

Tiép tuc v6i vi du 6 Fig.5 ciing bao gdm mdt co ché ghi d& 503 dat gitra bo chuyén
mtte dién 4p 502 va cac tranzito 510, 512. Trong vi du nay, co ché ghi d& 503 c6 thé van
hanh dé budc bo tao dién 4p 500 xuit Vdd Drvr & dién ap bang Vdd_ext. Trong mot s&
vi du, khi co ché ghi d& 503 ghi d& diu ra cta bd so sanh 501, thi bd so sanh 501 va b
chuyén mtrc dién 4p 502 6 thé tit. Co thé c6 nhing trudng hop ma trong d6 nén ¢ dién
ap cuc cdng-cuc ngudn bing khong hon 1a thay d6i dién 4p cuc cong-cuc ngudn. Vi du,
¢6 thé ¢6 ché 46 ngt ma trong d6 Vdd_ext c¢6 thé bang khong, va thudng nén lam cho
dién ap cuc cdng Vdd_Drvr ciing bang khong nhdm dt chip vao ché d6 nga sau. Trong
mot sb vi du, co ché ghi de 503 co thé duoc trién khai béng phﬁn mém. Duong nhién,
pham vi ctia cdc phwong an trién khai khong bi giéi han & viéc stt dung co ché ghi dé
bing phin mém trong bét ky tinh hudng cu thé nao. Co ché ghi dé 503 c6 thé bao gdbm
mach logic ¢6 thanh ghi diéu khién phan mém dwoc 1ap trinh hodc c6 thé bao gdbm khéi
logic két hop nhidu ddu vao cho biét trang thai ctia hé thdng 100 tai thdi diém cu thé.
Trong mdt phwong 4n trién khai, co ché ghi d¢ 503 c6 thé bao gdm mach logic dé tao tin
hiéu kich hoat cho céc tranzito 510, 512 dya trén dau ra tir bd so sanh 501 va trang thai
ctia mot tin hiéu ghi d¢ (khong thé hién) tir nguon khac bén trong hé théng 100. Mach

logic nhu vay c6 thé dwge goi 12 mach ghi dé.

Fig.6 minh hoa hé thong vi du 600, theo mét phuong 4n trién khai. Fig.6 14 so d6
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don gian hda, cho théy hé théng cua Fig.1 co thé duoc lap lai dé ng:flt dién trén nhiéu
phan logic. Vi du, hé théng 600 bao gdm nhiéu bo didu khién kich hoat tir 102a dén
102N, trong d6 N 14 s8 nguyén 16n hon mot. Trén thuc t&, N ¢6 thé 1a s6 nguyén thich
hop bat ky. Mdi bd diéu khién kich hoat 102 d&u dugc ghép ndi v6i ngudn dién thit hai
104.

Hé théng vi du 600 ciing bao gdm nhiéu céng tdc dau tir 108a dén 108N, trong d6
N ciing 14 s nguyén 16n hon mot. Trong vi du ndy, c6 N b diéu khién kich hoat 102 va
N cdng tic dau 108, mic di trong nhiing phurong 4n trién khai khac, mdi bd diéu khién
kich hoat 102 ¢6 thé didu khién nhiéu cong tic dau 108, tiy theo kich thudce ciia bo didu
khién kich hoat 102 va kich thugc cta cong tic diu 108. Hon nita, céc cong tic dau 108
c6 thé duge ghép nbi cuc mang, nhu minh hoa trén Fig.6, mic du trong nhitng phuong

an khéc thi cac cuc mang khong dugc ghép noi.

Mién bi ngt dién 602 c6 thé bao gdm nhiéu phan mach logic (vi du, nhiéu mach
logic 120). Cac phan mach logic khac nhau c6 thé ddng nhat hoic khong dong nhat, va
s6 phan mach logic ¢6 thé 12 bt ky s6 nao thich hop. Vi du, hé thdng 600 ¢6 thé dugc

dung dé ngat dién toan bd mién hodc mdt phan cua mien, tuy trudng hop.

Cén hiéu ring Fig.6 bo qua mot sé dic diém dé dé dang minh hoa. Vi du, mic du
Fig.1 minh hoa bd chuyén mtc 112 va bd diéu khién kich hoat 114, nhung can hiéu ring
nhitng dic diém twong tu hodc chinh nhitng dic diém nay c6 thé duge trién khai trong hé
théng 600 hoic Fig.6 bing cach chuyén mtc tin hiéu kich hoat phin mém cho bing véi
Vdd Drvr, va tin hiéu kich hoat phén mém c6 thé duoc diéu khién dé & muc cao hoic

thip boi mach didu khién kich hoat 114.

Céc mach trén Fig.6 van hanh theo nhitng nguyén tac duoc md ta & trén. Vi du,
Vdd Drvr cé thé duoc cung cép bai bo tao, chéng han nhu dugc minh hoa trén Fig.5. Do
do, dién ap Vdd Drvr co thé duoc lya chon dua trén dién ap (Vdd_ext) ¢ cuc nguén cua
cong téc diu 108. Do d6, khi dit & trang thai tt, cac cong tic dau 108 c6 thé duoc gitt &
trang thai siéu ngit hodc trang thai dién 4p cuc cong-cuc ngudn bang khong, tiy theo
mttc Vdd_ext so v6i dién 4p tham chiéu. Khi mién 602 khong bi ngit dién, thi cong tac
dAu 108 bat, tir 46 cAp dién tir ngudn dién thir nhét 106 dén mién 602 thong qua céc cuc

mang teong ung. Logic, nhu bd diéu khién kich hoat 114, ¢6 thé ngét dién trén mién 602
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hodc cip dién cho mién 602 dwa trén tiéu chi bat ki va thuat toan nang luong bt k.

Fig.7 minh hoa mach dién 4p tham chiéu 700 dé tao ra dién ap tham chiéu vddl,
theo mot phwong 4n trién khai. Vi du trén Fig.7 gia dinh ring mirc thich hop cho Vddl
10,7V dén 0,8 V, va nhu ghi chu ¢ trén, céc cach trién khai khac nhau c6 thé st dung
cac muc dién ap khac nhau cho cuc céng hodc cuc nguén cua cong tac dau. Do do, cac
phwong 4n trién khai khac c¢6 thé st dung cac mirc khac nhau cho dién 4p tham chiéu
Vdd1, va can hidu rang kién truc cu thé dugc hién thi trén Fig.7 c6 thé dugc diéu chinh
dé tao ra murc dién ap tham chiéu thich hop bét ky. Hon nita, cac mutc dién &p cho nguén
dién VddA va VddB chi 1a vi du, va can hiéu ring nhiing phwong an trién khai khéc c6
thé c6 muc dién ap khac va co thé duoc diéu chinh dé st dung cdc muc dién ap do nham

xuét ra mirc dién ap tham chiéu thich hop.

Cong tic S1 va S2 ¢6 thé duoc trién khai dudi dang cong tic PMOS, cong tac ban
din oxit kim loai kénh N (N-channel Metal Oxide Semiconductor - NMOS), hodc bat ky
cdng nghé tranzito nao khéc. VddA trong vi du nay la ray dién 4p cao, chang han nhu 1,8
V. B6 bn ap sut ap thap (low dropout - LDO) 701 ¢6 thé bao gdm sut 4p thuan trd 1am
giam dién 4p xudng 0,7-0,8 V. Khi cong tic S1 dong, dién 4p tir LDO 701 dwoc dit 1én
ray 708 dé tao ra Vddl. VddB dai dién cho dién 4p ngudn khac, dwge cung cap ¢ mirc
0,7-0,8 V. Tuy nhién, c6 nhitng thoi diém khong dung dugc dién 4p nay va do dd, mach
700 dung ca VddA va VddB dé cung cip Vddl tin cdy & cac ché d6 van hanh va thoi
diém khéc nhau. Vi du, VddB c6 thé khong ding dwoc lién tuc, chang han nhu khi day
1a dién 4p bién thién, c6 thé nim dudi khoang mong mudn hodc vuot qua khodng mong
mudn, 14 nhitng lac c¢6 thé khong dung duoc. Khi dimg duge VddB, mach 700 ¢ thé bat
cong tic S2 dé dwa VddB vao ray dién 708 nhim tao ra Vdd1.

Trong vi du nay, cong tic S1va S2 bd sung cho nhau dé ludn ¢6 mot cong tic mé
va chi ¢6 mdt cong tic déng tai mot thoi diém, it nhat 1a khi mach 700 duge cap dién.
Hop diéu khién huéng dong 702, 703 dam béo dong dién khong chay ngugc chiéu tir
VddB dén VddA (hodc nguoc lai) khi chuyén tir ray dién nay sang ray dién khac. Cong
tic S1 va S2 trong thuc t& khong 1y tuéng, nén du cong tic S1 va S2 b6 sung cho nhau
thi van ton tai kha ning c6 dong dién tir ray nay dén ray khac, day thuong 1a diéu khong

mong muon.
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Hop didu khién huéng dong 702, 703 ¢6 thé chi don gian 14 dibt (hodc phirc tap
hon), va chtiing lam giam hodc ngan dong dién chay nguoc tu ray nay dén ray khac. Bo
diéu khién huéng dong 707 bat hoic tit cc hop diéu khién hudng dong 702, 703 dé tiét
kiém dién khi khong str dung.

Bo diéu khién dién 706 1a bo diéu khién chinh, nim rd muc ciia VddA va VddB
va diéu khién cong tic S1 va S2 dua trén trang thai ctia cac mirc dién 4p khac nhau. Vi
du, néu khong diung dugc VddB thi bo didu khién dién 706 c6 thé giri tin hidu dén bo
diéu khién cong tic 704 dé bat S1 va tt S2. Mit khac, néu ding duge VddB & mic do
mong mudn cho Vdd Drvr thi bo didu khién dién 706 c6 thé gui tin hiéu dén bo diéu

khién cong tic 704 dé bat S2 va tit S1.

Céc phuong an trién khai khac nhau c6 thé bao gém mot hodc nhidu loi thé so véi
céc hé thong khac. Vi dy, mot sb hé théng c6 thé giir cong tic ddu & trang thai tat bang
dién 4p cuc cong-cuc ngudn bang khong trong todn bo khoang thdi gian cla trang théi
tit. Tuy nhién, cac hé thong nay van c6 thé chiu ro ri khong mong mudn, nhu giai thich
& trén, vi trang thai dién 4p cuc cdng-cuc ngudn bang khong c6 thé khong hiéu qua nhuw
trang thai siéu ngat. Trai lai, cac phuong 4n trién khai duge mo ta & dy c6 thé str dung

trang thai siéu ngat khi thich hop, tir d6 it chiu ro ri hon, it nhit 1a & mot sd dién ap.

Hon nita, cc phuong an trién khai duoc md ta trong tai liéu nay c6 thé di tir trang
thai siéu ngit sang trang thai dién 4p cuc cong-cuc ngudn bang khong khi du kién trang
thai dién 4p bang khong gay it 1o ri hon trang thai siéu ngit. Do d6, cac phuong én trién
khai khac nhau c6 thé chiu téng ro ri it hon céc hé thdng khéc, tir 6 1am ting tudi tho
pin. Hon nita, cic phuong 4n trién khai khac nhau dugc mo ta & day c6 thé hd tro viéc
lam giam rd ri ma chi can ting tuong ddi it dién tich silic.

Céc phuong 4n trién khai khac nhau dugc mo ta t& day cé thé phi hop cho viée
st dung trong hé théng trén chip (system on chip - SOC). Vi du v& SOC bao gdm chip
ban din c6 nhiéu thiét bi xir Iy bén trong, bao gdm don vi xir Iy d6 hoa (graphics
processing unit - GPU), don vi xit ly trung tdm (central processing unit - CPU), don vi
modem, don vi camera, va tuong tu. Trong mdt s6 vi du, SOC ¢c6 thé duoc dua vao trong
mot goi chip, }ép trén bang mach in, va dit bén trong thiét bi di déng, ch'fmg han nhu dién

thoai thong minh hodc méy tinh bang. Tuy nhién, pham vi clia cdc phuong an trién khai
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khong bi gi61 han ¢ chip dugc trién khai trong may tinh bang hodc dién thoai thong minh,

ma c6 thé trong ca cac tmg dung khac.

SOC ¢6 thé bao gdm mot CPU ¢6 nhiéu 161, va mot hodc nhiéu 161 nhu vay c6 thé
thue thi ma doc duge bing méy tinh nhdm cung cdp chitc ning cia nhan hé diéu hanh.
Hon nita, nhan hé diéu hanh vi du c6 thé bao gdm phan mém quan 1y dién co thé ngit
dién trén cac phan logic trén SOC khi nhitng phan d6 khéng dugc sir dung, va c6 thé cap
dién cho cac phan logic d6 trén SOC khi du kién st dung ching. Theo d6, cac nguyén 1y
dwoc md ta & trén cho cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.7 ¢6 thé duoc trién khai trong mot
SOC va, cu thé hon, mach duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.5 dén Fig.7 ¢6 thé duoc trién

khai trong mdt SOC nhim mang lai chtrc nang ngat dién.

Vi du, trong CPU da 151, mot sé 161 ¢6 thé khong duoc sir dung tai mét thoi diém
nao d6, va phan mém quén 1y dién c6 thé 1am cho nhitng 16i khong st dung nay bi ngat
dién. Tiép tuc véi cac vi du trong tai liéu nay, mot 101 cu thé c6 thé st dung mot hoac
nhiéu cong tic dau, ching han nhwr duoc mo ta & trén, trén Fig.1 va Fig.6. Phin mém

quan 1y dién c6 thé tit cong tic dau dé ngit dién va bat cong tic dau khi du kién st dung.

Mbt 151 cu thé c6 thé st dung mot cong tac dau duy nhét (nhu trén Fig.1) hodc co
nhidu b phan st dung nhidu cong tic diu (nhu trén Fig.6). Puong nhién, pham vi ctia
céc phurong 4n trién khai khong gi6i han & vige ngit dién céc 16i ctia CPU, vi ciing c6 thé

ngét dién céac mach logic khéac trong SOC, chéng han nhu camera, modem, GPU, v.v.

Luu dd ctia phuong phap vi du 800 dé ghép dién gitta nhidu ngudn dién duoc minh
hoa trén Fig.8. Trong mot vi du, phuong phap 800 duoc thuc hién bang cac mach duoc
thé hién trong cac hinh v& trén Fig.1 va Fig.5 dén Fig.7. Cac mach d6 c6 thé van hanh
dudi su diéu khién cua mot don vi quan 1y dién, don vi nay c6 thé bao gdm chirc nang
phdn cing va/hodc phdn mém tai bd xir Iy (vi du, CPU) ctia mot thiét bi dién toén st
dung cac mach trong céc hinh v€& trén Fig.1 va Fig.5 dén Fig.7. Trong mot s6 vi dy, don
vi quan 1y dién bao gdm mach xtr 1y thue thi 1énh doc duge bang méy tinh nhim cap dién

cho mach logic hodc ngét dién mach logic.

Tai thao tac 810, cong tac ddu duge kich hoat dé dan dong dién tu nguén dién thu
nhét dén mach logic. Mot vi du dugce thé hién trén F ig.1, trong d6 cong tic dau 108 co

thé cung cAp dong dién tir ngudn dién thir nhat 106 qua cuc mang ctia né dén mach logic
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120. Tiép tuc v6i vi du ndy, dong dién néi trén duoce cung cap & dién ap Vdd ext. Cong
tac dau 108 trong vi du d6 duogc kich hoat bﬁmg cach &p dung logic 0 cho dau cudi didu

khién (cuc cong cua nod) cé thé bao gom dién &p cuc cong-cuc ngudn am.

Céc thao tac 820 va 830 minh hoa viéc ngit dong bang cach hity kich hoat cong
tAc dAu. Vi du, thao tac 820 bao gdm viéc chon muc dién &p thir nhat tr mirc dién 4p thir
nhat va mic dién ap th hai. Mot vi du duoc cung cip trén Fig.5, trong d6 b tao dién ap

cho Vdd_Drvr chon giita dién 4p tham chiéu Vdd1 va dién 4p cuc ngudn Vdd_ext.

Trong vi du cta Fig.5, bo so sanh 501 so sénh Vddl va Vdd ext. Néu vddl &
mutc cao hon Vdd_ext, thi bd tao dién 4p 500 chon Vdd1 d& xuét ra lam Vdd Drvr. Mt
khac, néu Vdd ext cao hon Vddl, thi bd tao dién 4p 500 chon Vdd ext (dién 4p cuc

ngudn) dé xut ra lam Vdd Drvr.

Hon ntta, trong vi du nay, Vdd1 la dién 4p tham chiéu duoc dit & mirc ma néu
virot qua mirc d6 thi dién ap cuc cong s& chiu GIDL khong mong mudn. Theo d6, bd tao
dién ap 500 lam cho Vdd Drvr c6 gié tri bing Vdd_ext dé dién ap cuc cdng-cure ngudn
bang khong néu khong thi GIDL c6 thé gay ro ri. Mit khéc, & nhitng dién 4p cuc cong
ma néu & dudi mie d6 thi GIDL s& 1a khong mong mudn, bd tao dién 4p 500 ap dung
Vdd1 lam Vdd Drvr, tir d6 git cong tic ddu & trang thai siéu ngat, v6i du kién 1a lam

giam 1o ri so v&i trang thai ma & do dién 4p cuc cong-cuc ngudn bang khong.

Tai thao tac 530, mach 4p dung mutc dién ap thtr nhét tur nguén dién thir hai cho
cuc cdng cua cong tic dau. Tiép tuc v6i vi du noéi trén, mach cta Fig.5 lam cho Vddl
hodc Vdd ext duge ngudn dién thir hai (Vdd Drvr) 4p dung cho cuc cong clia cong tic

dau.

Pham vi cua cac phuong an trién khai khong gidi han & nhing hanh dong cu thé
duoc thé hién trén Fig.8. Thay vao d6, cdc phuong an trién khai khéc c6 thé bd sung, bo
qua, sép xép lai hodc chinh stra mot hodc nhiéu thao tac. Trong mot vi dy, mdt phuong
an trién khai c6 thé chuyén gitta viée cip dién cho mach logic nhu trong thao tic 810 va
viéc ngét dién logic nhu trong céc thao tac 820, 830 nhiéu lan trong khi thiét bi dién toan
van hanh binh thuong. Vi dy, khi mach logic dang dugc st dung dé thyuc thi ma thi mach

logic ¢6 thé dugce cap dién, con khi mach logic khong lam viéc thi n6 c6 thé bi ngat dién.

Nhu ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat ndy s& hiéu va tuy thude
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vao tmg dung cu thé, nhidu stra d6i, thay thé va bién thé c6 thé duoc thuc hién ddi véi
vat liéu, thiét bi, cAu hinh va phuong phép st dung thiét bi ctia sang ché ma khong nam
ngoéiytuéngvéphanlvicﬁaséngché.IX)dé,phanlvicﬁaséngchékh@ngbigﬁﬁhan
& pham vi ctia cc phuong an trién khai cu thé dugc minh hoa va mb ta & day, vi ching
dﬁlérnétséviducﬁaséngchéthayvéodé,phanlvicﬁaséngché<ﬂﬁnhléphan1vicﬁa
céc diém yéu ciu bao ho kém theo sau day va cic dang twong dwong vé chitc ning cla

chung.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng lam giam ro ri cho cac mién dugc kiém so4t dién gdm co:
nguén dién tht nhat;
nguén dién thir hai;
cong tic dau dit & gitra ngudn dién thir nhit va mach logic;

bd diéu khién kich hoat ghép ndi nguon dién thi hai véi dau cudi diéu khién cong

tac dau; va

b6 tao dién ap c6 thé van hanh d€ diéu chinh dién &p diéu khién tir ngudn dién thir
hai dén dau cudi diéu khién cong tac dau khi muic dién &p thi nhat cua ngudn dién thir
nhat vuot quéa muc dién 4p tham chiéu.
2. Hé thong theo diém 1 con bao gdm:

mach ghi dé dugc ghép ndi vai bo tao dién ap va c6 thé van hanh dé budc b tao
dién 4p ¢ murc dién ap thir nhat.
3. Hé thong theo diém 1, trong d6 nguon dién thr nhat bao gdm ray dién.
4. Hé thong theo diém 1, trong d6 dau cudi cuc ngudn cla cong tdc dau dugc ghép nodi
v&i nguon dién thir nhat.
5. Hé thong theo di€ém 1, trong d6 bo tao dién 4p bao gébm:

bd so sanh c6 dau vao th nhat duge ghép ndi véi nguon dién thir nhat va dau vao

thir hai dugce ghép ndi véi mach dién ap tham chiéu tao ra muc dién ap tham chiéu;

tranzito thit nhit duoc ghép ndi véi ray dién thir nhit & muc dién ap tham chiéu,
tranzito tht nhat duoc ghép ndi cuc céng v6i ddu ra ctia bd so sanh thong qua céng dao;

va

tranzito th hai dwoc ghép ndi vi ngudn dién thi nhat, tranzito thit hai dwoc ghép

nodi cuc cong voi dau ra cua bd so sanh.

6. Hé théng theo diém 5, trong d6 mach dién 4p tham chiéu bao gdm:
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cOng tac thir nhat duoc ghép noi véi ngudn dién &p tham chiéu thur nhat;
cong tac thtr hai dugce ghép ndi véi nguon dién ap tham chiéu thu hai; va
bd diéu khién cong tdc c6 thé van hanh dé chon gilta ngudn dién dp tham chiéu

thtr nhit va nguon dién 4p tham chiéu thi hai.

7. Hé thdng theo diém 5, trong d6 cong tic dau bao gdm tranzito ban din oxit kim loai
kénh duong (positive channel metal oxide semiconductor - PMOS) c6 cuc mang dugce
ghép ndi véi mach logic, va trong d6 dau cudi didu khién bao gdm cuc cdng cla tranzito

PMOS.

8. Phuong phap lam gidm ro ri cho cdc mién dugce kiém sodt dién bao gom cac budce:
kich hoat cong tic dau d¢€ dan dong dién tir ngudn dién thtr nhat dén mach logic;
va
ngat dong dién d6 bang cach huy kich hoat cong tac dau, bao gdm:
chon dién ap diéu khién, trong s muc dién &p thir nhat va mtrc dién 4p thir
hai sau khi so sdnh mc dién 4p th nhat va mac dién &p thtr hai; va
ap dung dién &p dicu khién tr ngudn dién thtr hai cho cuc cong cua cong

tac dau.

9. Phuwong phap theo diém 8, trong d6 budc p dung dién ap diéu khién bao gdm gitr cong

tic dau ¢ trang thai si€u ngat.

10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc 4p dung dién 4p diéu khién bao gom gitt

cdng tdc dau ¢ trang thai tat véi dién ap cuc cong-cuc ngudn bang khong.

11. Phuong phép theo diém 8, trong d6 budc chon dién 4p didu khién 1a dé déap lai viéc
mtic dién ap thi nhit cao hon mtrc dién 4p thir hai, trong d6 muc dién ap thi nhét tirong

ung véi dién 4p tham chiéu.

12. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bude chon dién ap diéu khién 1a dé d4p lai viéc
mtc dién 4p thi nhét cao hon mic dién 4p th hai, hon nita, trong d6 mic dién ap thix

nhét trong Gng véi dién 4p ray dién thay doi theo thoi gian, va murc dién ap thit hai twong
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g v6i dién 4p tham chiéu.
13. Phuong phép theo diém 8, trong d6 bude ngit dong dién bao gdm nhan tin hiéu kich
hoat tai bd dém, trong dé tin hiéu kich hoat c6 cung mutrc dién &p nhu dién ap diéu khién.
14. Mach bao gdm:

ray dién thir nhat dwoc ghép ndi v6i ngudn dién thir nhit;

ray dién thtt hai dugc ghép ndi v6i ngudn dién thir hai;

cong tac kiém soat dién dugc ghép noi ¢ gitta ray dién thr nhat va mot phan cta

mach logic cua don vi xtt ly trung tdm (central processing unit - CPU); va

phuong tién dé chon dién 4p diéu khién tir ray dién thi hai dén dau cudi diéu khién
codng tac kiém soat dién khi mirc dién ap thir nhat cia nguon dién thir nhat ndm dudi mirc

dién 4p tham chiéu.
15. Mach theo diém 14 con bao gdbm phuong tién dé ap dung dién 4p didu khién cho dau

cudi didu khién dé dép lai tin hiéu kich hoat.

16. Mach theo diém 15, trong d6 phuong tién dé ap dung dién ap diéu khién bao gdm bd
dém dao duge tao ciu hinh dé nhén tin hiéu kich hoat, trong d6 tin hiéu kich hoat ¢6 ciing

muc dién dp nhu mirc dién 4p tham chiéu.

17. Mach theo diém 14, trong d6 cong tic kidm soat dién bao gdm cong tic dau tranzito
ban dan oxit kim loai kénh dwong (positive channel metal oxide semiconductor - PMOS).
18. Mach theo diém 14, trong d6 phuong tién lya chon bao gém:

bd so sanh cé dau vao tht nhat dugce ghép noi vai ray dién thir nhat va dau vao

thit hai dugc ghép ndi véi phuong tién dé tao ra muc dién ap tham chiéu; va

phwong tién dé diéu chinh dién ap didu khién gitta mic dién ap thu nhit va mirc
dién ap tham chiéu dé dap lai dau ra cta bd so sanh.
19. Mach theo diém 18, trong d6 phuong tién dé tao ra mic dién ap tham chiéu bao gdm:

cong téc thi nhat dwoc ghép ndi v6i ngudn dién ap tham chiéu thir nhét;
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cong tic thtr hai duge ghép ndi v6i nguon dién ap tham chiéu tht hai; va
phuong tién dé chon gitta ngudn dién 4p tham chiéu thtr nhat va ngudn dién ap
tham chiéu tht hai dé 4p dung cho dau vao tht hai.
20. Mach theo diém 14 con bao gdom:
mach ghi dé duoc ghép ndi véi phuong tién lwa chon va cé thé van hanh dé bude

phuong tién lira chon chon muc dién ap thir nht.

21. Mach theo diém 14, trong d6 phuong tién lwa chon bao gém phuong tién dé ap dung

dién 4p diéu khién & mic dién 4p tham chiéu tir ray dién thir hai.
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