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IC khuéch dai st dung cong nghé GaN dugc thuc hién trén cuc G thong qua cac

mach so sanh logic bao gom cac budc: bude 1: luya chon IC khuéch dai GaN

muodn st dung; buéc 2: kiém tra dién ap cdp cuc G va cuc D kém quy tac cép

nguoén tudn tu clia IC khuéch dai GaN theo thong tin trén bang diéu khién an

toan cta IC; budce 3: xay dung cdc mach tong hop.
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Linh vye ky thuat dwoc dé cap

Giai phap hitu ich d& xuét mot phuong phap diéu khién ngudn cho céc IC
khuéch dai str dung cong nghé GaN. Cu thé, phuong phap didu khién nguén cho céc
IC khuéch dai str dung cong nghé GaN duge thuc hién trén cue G thong qua cadc mang
so sanh logic thuong duoc dung trong viéc ché tao cac mo dun, hé thong khuéch dai

cong suat lon do6i véi cac loai tin hiéu diéu che, tin hiéu xung.
Tinh trang ky thuét cia giai phap hiru ich

Hién nay, cong nghé ban dan GaN la mot cong nghé méi, dugc dung chu yéu
tai cdc tin sb cao dic biét la trong cac dai tan ng dung quén su. Viéc cép ngudn hoat
dong cho cac IC khuéch dai GaN ludn phai tuan tht quy luét khat khe. Thong thuong,
dé dam bao IC khuéch dai GaN hoat dong phai tuan theo quy luat cua viéc diéu khién

cuc G va cuc D.

Trong céac thiét ké, mdi mot IC khuéch dai GaN thuong dugc di kém voi mot
mach cap nguon dugce ndi truc tiép vao cuc G va cuc D. Tin hiéu diéu khién dong ngat
IC khuéch dai GaN trong mach cap nguon thuong duge dua vao cuc D cua IC. day la
giai phap thuong duge cac hing su dung trong qua trinh ché tao cac bo khuéch dai
cong suét tir cac IC don 1é. Tuy nhién, viéc ap dung phuong phap nay thuong mang lai
nhitng han ché nhit dinh nhu nhifu nén cta hé théng do xung tin hi¢u diéu khién cao

hodc kha ndng hu hai déi voi IC khuéch dai GaN 1on.

Piéu d6 da dit ra cho nhom tac gia dé xuit mdi bang viée sang tao mot phuong
phap diéu khién nguon tudn tu cho cac IC khuéch dai cong sudt GaN st dung cac
mach so sanh két hop vé&i mach tich hop dé dua xung tin hiéu diéu khién TTL vao ca 2
cuc G va D. Tuy nhién, cuc G sé thay d6i trude, cuc D sé thay doi sau dam bao theo
dung quy trinh dong ngét cua cac IC khuéch dai GaN, giam nén cta hé thong trong

nhitng chu ky khong lam viéc hodc khong c6 tin higu.

Ngoai ra, tai cuc G s& ¢ thém cdu truc tro noi dat, gitp cho trang thai cua cuc

G s& ludn la dong trong truong hop tin hiéu TTL bi treo (khong xac dinh tin hi¢u la
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muc cao hay murc thap). Diéu nay giup cho viéc tang kha nang bao vé cho IC khuéch
dai GaN, giam nhiéu nén cua hé thong do xung tin hiéu diéu khién TTL duoc cép cho

ca cuc G va cuc D.
Ban chat ky thuit cia giai phap hitu ich

Muc dich cua giai phdp hitu ich la dé& xuit mot phuong phéap didu khién ngudn
tuan tu cho cac IC khuéch dai cong sudt GaN trén cuc G thong qua cac mang so sanh
logic bao gém céc budc: bude 1: lua chon IC khuéch dai GaN mudn st dung; buoc 2:
kiém tra dién ap cép cuc G va cue D kem quy tac cép nguén tuan tu cua IC khuéch dai
GaN theo thong tin trén bang diéu khién an toan cua IC; bude 3: xay dung cac mach
tong hop.

Phuong phép theo giai phép hitu ich dugc sir dung cdu truc cdp ngudn bao
gdm: hé théng cdc mach tich hop tu dong diéu khién khi c6 thong béo, hé thong céc
mach so sanh tuong tu (nhan tin hidu didu khién ddu vao TTL) ¢6 ndi tré tai dau vao,
mach tich hop dong ngét IC dién 4p 16n (dung cho cuc D), mach so sanh va khuéch

dai thuat toan (dung cho cuc G).
Mo ta van tit cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh vé& cdu tric don gian cta mot bo khuéch dai cong suét su dung
cong nghé GaN hién tai;

Hinh 2 1 hinh vé& so d6 xung tin hiéu diéu khién TTL vao ca 2 cuc G va D;

Hinh 3 1 hinh v& so d6 khdi phwong phap cap ngudn cho IC khuéch dai GaN;
M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich 1a dé xuat mot phuong phap diéu khién nguén
tudn tu cho cac IC khuéch dai cong suat GaN trén cuc G thong qua cac manh so sanh
logic bao gém cac bude: bude 1: lua chon IC khuéch dai GaN mudn sur dung; budc 2:
kiém tra dién ap cap cuc G va cue D kem quy tac cap ngudn tuan tu cta IC khuéch dai
GaN theo thong tin trén bang diéu khién an toan cua IC; bude 3: xay dung cac mach

téng hop. Trong do,

Budce 1: lya chon IC khuéch dai GaN mudn st dung.
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Tai bude nay. viée luya chon IC khuéch dai GaN mudn sur dung dua vao cac
thong sb chinh nhu: dai tin sé hoat dong va cong suat dau ra mong mudn. Thong
thuong, néu nhu thiét k& mach 100W, chung ta can vao cac trang web cua cac hang IC
khuéch dai 16n hién nay nhu NXP, ampleon...tir d6 lva chon ra dai tan sb hoat dong
theo yéu cau, va IC khuéch dai c¢6 cong sudt dau ra la khoang 100W. (IC khuéch dai
GaN thuong duoce dung cho dai tan sd cao thuong la dai tan sé X band > 8 Ghz tro

1én).

Budce 2: kiém tra dién ap cap cuc G va cuc D kém quy tac cap nguon tuan tu

cua IC khuéch dai GaN theo théng tin trén bang diéu khién an toan cua IC.

D6i voi mdi IC khuéch dai cong nghé GaN, trong hudng dan su dung cla IC
thuong s& dua ra thong s6 dién ap cp cho cuc G va cuc D, day la thong sé s& dam bao
trang thai lam viéc t&t nhat cho IC, cdp dung dién 4p ndy, ching ta s& dugc cong sudt
theo nhu yéu cau dé ra. Viéc kiém tra thong tin dién &p trén bang chi dan giup cho
viéc xAy dung mach téng hop cép dién 4p & bude 3 duge dam bao chinh xéc gid tri

cuc G va cuc D mong mudn.
Budce 3: Xay dung cac mach tong hop.

Viéc xay dung mach t6ng hop bao g6m viéc xay dung cac mach nguén DC-
DC, mach so sanh nguéng, mach diéu khién dong ngit cuc D, mach diéu khién doéng
ngat cuc G va duogc thuc hién theo ding quy trinh hoat dong nhu sau: tin hiéu xung
diéu khién dong ngit duge dua vao mach so sdnh ngudng. Mach so sanh ngudng sé
tao ra xung tin hiéu dén mach diéu khién dong ngit cuc G va dong ngat cuc D. Dam
bao theo ding thir tu yéu cu d6 1a tin hiéu didu khién dén cuc G trude sau do dén cuc
D, theo ding thong tin yéu cau trén bang diéu khién an toan cta IC vé viéc cip ngudn

tuan tu cho IC khuéch dai GaN,

Viée xir ly tin hiéu tai cye D va cuc G don gidn 1a nhitng cdu truc mach khuéch
dai thuat toan va dong ngit tin hiéu dién ap. Cu thé, tai cuc G, tin hiéu diéu khién sé
duoc dua dén mach khuéch dai thuat toan dé chuyén tin hiéu diéu khién TTL thong
thuong sang dang tin hiéu diéu khién xung véi dién ap am c¢o gid tri phu hop vaéi dién
ap cép cho cue G da duoge kiém tra va xac dinh tai budc 2. Tai cyc D, théng qua mot

IC déng ngat dién ap cao voi toe do dap Ung nhanh, tin hiéu TTL ciing s& duoc
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chuyén thanh tin hiéu diéu khién xung voi dién ap duong c6 gia tri phu hop vaéi dién
ap cuc D da duoc kiém tra va xac dinh tai bude 2. Két qua sau khi xu ly 1a cuc D va
cuc G déu nhéan duoc tin hiéu diéu khién v&i mire dién ap phu hop theo dung yéu cau

dé ra véi tde d6 dap Umg nhanh, theo dung tin hiéu TTL dau vao.

Phuong phéap theo giai phap hitu ich duoc sir dung céu tric cdp ngudn bao
gdm: hé théng cac mach tich hop tw dong diéu khién khi c6 thong béo, hé thong cac
mach so sanh tuong tu (nhan tin hiéu diéu khién dau vao TTL) c6 ndi tro tai dau vao.
mach tich hop dong ngét IC dién 4p 16n (dung cho cuc D), mach so sanh va khuéch

dai thudt toan (dung cho cuc G).

M6 ta chi tiét vé giai phap hitu ich nay s& duoc trinh bay cu thé ¢ trén, tuy
nhién ciing cdn hiéu rang cac mo ta duge trinh bay chi don thuan 1a hinh mau cua giai
phép hitu ich, né c6 thé duge thé hién dudi nhidu hinh thire khac nhau. Vi thé, cac chi
tiét vé chirc ning cu thé duoe trinh bay dudi day khong dugce hiéu mot cach han ché,

ching cling chi 1a co s¢ cho nhitng dé xuat khac
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Yéu cau bdao ho

1. Phuong phép diéu khién nguén tudn tu cho cac IC khuéch dai cong sudt GaN

bao gdm céc budc:

budc 1: lya chon IC khuéch dai GaN mudn sir dung, cac thong sé bao gom: dai
tin s hoat dong va cong suat dau ra mong mudn, IC khuéch dai GaN thuong duoc

dung cho dai tan sb cao thuong la dai tan sb X band > 8 Ghz trg 1én;

bude 2: kiém tra dién 4p cp cuc G va cuc D kém quy téc cap ngudn tudn tu
cua 1C khuéch dai GaN theo thong tin trén bang diéu khién an toan cua IC: mdi IC
khuéch dai cong nghé GaN, trong hudng dan st dung cua IC thuong s& dua ra thong
s6 dién ap cap cho cuc G va cuc D, day la thong s6 s& dam bao trang thai lam viéc t6t
nhét cho IC. cap dung dién ap nay sé duoc cong sudt theo nhu yéu cau dé ra. viéc
kiém tra thong tin dién ap trén bang chi dan gitip cho viéc xay dung mach tong hop

cap dién ap o budce 3 duge dam bao chinh x4c gia tri cue G va cuc D mong muon:

bude 3: xdy dung cac mach tong hop bao gom: xay dung cac mach ngudn DC-
DC, mach so sanh ngudng, mach diéu khién dong ngét cuc D, mach diéu khién doéng
ngit cuc G: dong thoi, mach téng hop duoc thuce hién theo dung quy trinh nhu sau; tin
hiéu xung diéu khién déng ngit dugce dwa vao mach so sanh ngudng, mach so sanh
ngudng s€ tao ra xung tin hi¢u dén mach diéu khién dong ngét cuc G va dong ngét cuc

D, cu thé:

tai cuc G, tin hiéu diéu khién s& dugc dua dén mach khuéch dai thuat toan dé
chuyén tin hiéu diéu khién TTL théng thudng sang dang tin hiéu diéu khién xung voi
dién ap am co gia tri phu hop voi dign ap céip cho cuc G da duogce kiém tra va xac dinh

tai budc 2;

tai cuc D, thong qua mot IC déng ngat dién ap cao vdi toe do dép ung nhanh,
tin hiéu TTL cling s€ duogc chuyén thanh tin hiéu diéu khién xung voi dién ap duong
c6 gia tri phu hop voi dién ap cuc D da duoc kiém tra va xac dinh tai budc 2;

két qua sau khi xtr ly 12 cuc D va cue G déu nhan duoc tin hiéu diéu khién voi
muc dién ap phu hop theo dung yéu cau dé ra véi téc do dép tmg nhanh, theo dung tin

hiéu TTL dau vao. dam bao theo ding thir tu yéu cdu la tin hiéu diéu khién dén cuc G
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truge sau do dén cue D, theo ding thong tin yéu cau trén bang diéu khién an toan cua

IC vé viéc cap nguén tuan tu cho IC khuéch dai GaN.

2. Phuong phap diéu chinh nguén tuin tu cho cac IC khuéch dai cong suat GaN
theo diém 1, dong thoi. cdu tric cdp ngudn bao gdm: hé théng cic mach tich hop tu
dong diéu khién khi co thong bao, hé théng cac mach so sanh tuong ty (nhan tin hiéu
diéu khién dau vao TTL) c¢6 ndi tré tai dau vao, mach tich hop dong ngét IC dién ap

1én (ding cho cyuc D), mach so sanh va khuéch dai thuét toan (dung cho cuc G).
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Hinh vé

Tin hiéu diéu khién Mach diéu khién dién
TTL diéu khién cuc D . ap nguén

T *

Mach diéu khién dién
&p ngudn

Tin hiéu cao tan ra

o L (Coéng suét I6n)
Tin hiéu cao tan vao
(Cong Suat nhO) Khéi/mach tién khuéch dai
(IC khuéch dai GaN)

Bo chia cong suét Bo cong cong suét

Hinh 1

TIn Aigu dieu Khien

N . Mach diéu khién dién
TTL diéu khién cyc —> 4p ngudn

G&D

nn *

Mach diéu khién dién
4p nguon

Tin hiéu cao tan ra
(Cong suat Ién)

Tin hiéu cao tan vao
(Coéng suat nhd)

Khéi/mach tién khuéch dai
(IC khuéch dai GaN)

B¢ chia cong sudt B cong cong suét

Hinh 2
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X ax: s .| Mach dong ngét Tin hiéu VD
Mach chuyén d6i | Nguon cag 2 Y £ ; .
ngudn DC-DC cue Dcé(g')en ap > (c&p cho cuc Drain)
Tin hiéu bao cap nguon Tin hiéu diéu khién
TTL A
1: Mrc cao (5V) JUUl ' , Mach khéch dai o
M £ ——» Mach so sanh O Tin hiéu VG
0: Mtrc thap (0V) nauEn P thuattoan dong —» (cAp cho cuc Gate)
NA: Tin hiéu treo (khéng guong ngét cuc G TTL twong tng
x4c dinh) . 1: Mre cao (IC hoat dong)
L DBién tro noi dat ML 0: Mtrc thép (IC khang

hoat déng)

NA: Mtrc thap
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