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Tóm tắt - Bài báo này trình bày về thiết kế mạch ổn áp tuyến tính điện 
áp rơi thấp (LDO) đạt được dải rộng của điện áp đầu vào trên công 
nghệ CMOS TSMC 180 nm. Nghiên cứu về mạch LDO cho thấy, để 
đạt được dải điện áp đầu vào rộng, các đề xuất trước đây sử dụng 
kiến trúc mạch phức tạp, xếp chồng nhiều tầng LDO, điều này dẫn đến 
tiêu thụ nhiều công suất và diện tích chiếm. Do vậy, trong bài báo này 
nhóm tác giả đề xuất một kiến trúc mạch LDO đơn giản sử dụng một 
mạch đơn giản ở đầu vào để mở rộng dải điện áp làm việc của mạch 
LDO. Thêm vào đó, để cải thiện chất lượng của mạch LDO, kỹ thuật 
suy giảm trở kháng bộ đệm đã được thực hiện để điều khiển thiết bị 
công suất PMOS. Kết quả mô phỏng cho thấy LDO đạt được dải điện 
áp đầu vào rộng từ 3,6 V đến 12,6 V và một điện áp rơi thấp 300 mV. 

 Abstract - This paper presents a Low-dropout regurator (LDO) with 
wide range input voltage on 180 nm TSMC CMOS process.  
The LDO circuits in the literature with wide range input voltage use 
complex circuit architecture, cascode some LDOs with so much 
power dissipation and area. For this reason, this paper proposes a 
simple LDO including an added block at input to extend operation 
range. In addition, to further improve LDO performances, buffer 
impedance attenuation technique is realized to build an 
intermediate stage for driving the PMOS pass device.  
The simulation shows the LDO circuit obtains 3.6 V to 12.6V of 
input voltage and a low dropout voltage of 300 mV. 

Từ khóa - Điện áp đầu vào dải rộng; mạch quản lý nguồn; mạch 
ổn áp tuyến tính điện áp rơi thấp. 

 Key words - Wide range input voltage; voltage manager circuit; 
low dropout regulator. 

 

1. Đặt vấn đề 

Ngày nay cùng với sự phát triển của công nghệ bán dẫn 

và chế tạo CHIP thì các mạch tích hợp quản lý nguồn cũng 

trở nên hấp dẫn với các ứng dụng cho các thiết bị điện di 

động công suất thấp như điện thoại di động, Internet vạn 

vật (IoT), mạng cảm biến không dây (Wireless sensor 

network) và các thiết bị cấy dưới da trong y sinh. Trong đó, 

mạch ổn áp tuyến tính điện áp rơi thấp (Low-dropout 

regurator) đóng một vai trò quan trọng để cung cấp điện áp 

nguồn chính xác và sạch cho các thiết bị điện di động [1]. 

Những năm gần đây, thiết kế mạch ổn áp tuyến tính điện 

áp rơi thấp (LDO: low-dropout regurator) đã trở nên nhiều 

thách thức hơn do nhu cầu tăng của các LDO chất lượng cao 

phục vụ cho các thiết bị di động. Nhiều phương thức để cải 

tiến kiến trúc của mạch LDO truyền thống đã được đề xuất. 

Các nghiên cứu về LDO tập trung vào cải thiện tỷ số loại bỏ 

tạp âm nguồn cung cấp [2, 4], cực đại dòng đầu ra để cung 

cấp một khoảng rộng của tải [6], cực tiểu dòng tiêu thụ tĩnh 

để tiết kiệm công suất [3, 5, 9]. Ngoài ra, các mạch LDO 

cũng được nghiên cứu và ứng dụng trong công nghệ mới về 

cảm biến nhiệt độ [10]. Tuy nhiên, hầu hết các mạch tích hợp 

LDO này chỉ làm việc hiệu quả với một giá trị điện áp đầu 

vào xác định (thường từ 2-5 V). Khi điện áp đầu vào lớn hơn 

5 V, các LDO với dải điện áp đầu vào điển hình sẽ bị phá 

hủy. Điều này sẽ hạn chế phạm vi ứng dụng của mạch LDO 

vì như trong các ứng dụng thu thập năng lượng, nguồn năng 

lượng để thu thập là khác nhau (ánh sáng, nhiệt, độ rung, vô 

tuyến) nên điện áp đầu vào mạch LDO cũng sẽ khác nhau. 

Để khắc phục điều này thì một LDO hoạt động với dải rộng 

của điện áp đầu vào đã được đề xuất trong [7, 8, 11]. Trong 

[11], một kỹ thuật suy giảm trở kháng của bộ đệm đã được 

đề xuất để cải thiện dải điện áp đầu vào tuy nhiên dải điện 

áp đầu vào chưa thực sự rộng (từ 2.5 – 5.5 V). Dải điện áp 

đầu vào đạt được rộng hơn trong [7] và [8] (3.9 – 20 V trong 

[7], 4 – 40 V trong [8]). Tuy nhiên, các đề xuất này sử dụng 

kiến trúc LDO nhiều tầng, dẫn đến tăng công suất tiêu thụ 

và diện tích chiếm. Trong bài báo này, nhóm tác giả đề xuất 

cải tiến cấu trúc mạch LDO bằng cách thêm các mạch đơn 

giản vào mạch LDO truyền thống để LDO làm việc với dải 

rộng của điện áp đầu vào và tiêu thụ ít công suất cũng như 

diện tích chiếm nhỏ. 

2. Mạch LDO truyền thống 

Sơ đồ khối của mạch LDO truyền thống được thể hiện 

như trên Hình 1. Mạch LDO bao gồm một mạch tạo điện áp 

tham chiếu (BGR), một mạch khuếch đại lỗi, một bóng bán 

dẫn công suất PMOS (Q1) và một mạng điện trở phản hồi. 
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Hình 1. Sơ đồ khối của mạch LDO truyền thống 

Các điện trở chia điện áp (R1, R2), mạch khuếch đại lỗi 

và bóng bán dẫn công suất tạo thành một vòng phản hồi 

âm. Khi dòng ra tải thay đổi, điện áp đầu ra VOUT cũng thay 

đổi. Điện áp này thông qua hai điện trở phân áp R1 và R2 

để so sánh với điện áp tham chiếu cố định VREF. Sự so sánh 

này sẽ được mạch khuếch đại lỗi chuyển thành điện áp điều 

khiển bóng bán dẫn công suất Q1 để tăng hoặc giảm dòng 

cung cấp ra tải. Giả sử điện áp VOUT tăng, dẫn đến tăng điện 

áp trên cực cổng của Q1. Kết quả là giảm dòng chạy qua 

Q1, giảm VOUT. Như vậy, với vòng hồi tiếp âm này, điện áp 

VOUT luôn được giữ ở mức không đổi. Ta có mối quan hệ 

giữa điện áp đầu ra và điện áp tham chiếu như sau: 
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Từ công thức (1) cho thấy, rõ ràng VOUT không phụ 

thuộc vào điện áp đầu vào. 

3. Miêu tả mạch LDO đề xuất 

Trong các mạch LDO thông thường, điện áp đầu vào 

được nối trực tiếp tới điện áp nguồn cấp cho mạch BGR. Khi 

VIN lớn, mạch BGR lỗi để tạo ra giá trị điện áp tham chiếu 

VREF không đổi do một vài bóng bán dẫn rơi vào miền tuyến 

tính. Thành ra, dải hoạt động mà BGR tạo ra VREF không đổi 

giới hạn dải hoạt động của mạch LDO. Trong trường hợp để 

tăng dải đầu ra của BGR, tất cả các bóng bán dẫn MOS nên 

hoạt động trong miền bão hòa dưới điều kiện VIN cao. Vì vậy, 

dòng của BGR nên được tăng để giữ cho các bóng bán dẫn 

trong miền bão hòa, dẫn đến tăng công suất tiêu thụ. 

Sơ đồ khối của mạch LDO đề xuất được thể hiện trên 

Hình 2. Một tầng khuếch đại xếp chồng (gồm tầng khuếch 

đại cực nguồn chung (M1, R3) mắc nối tiếp với tầng 

khuếch đại cực máng chung (M2)) được thêm vào để mở 

rộng khoảng hoạt động của BGR so với mạch LDO truyền 

thống. Trong đó, thay vì kết nối trực tiếp VIN tới nguồn cung 

cấp của mạch BGR thì bây giờ nguồn cung cấp cho mạch 

BGR được lấy từ cực nguồn của bóng bán dẫn M2. 
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Hình 2. Sơ đồ khối của mạch LDO đề xuất 

Mạch bao gồm M1, M2 và R3 giảm trở kháng tại cực 

nguồn của bóng bán dẫn M2. Khi điện áp cực cổng của M1 

tăng lên, điện áp cực cổng của M2 (Vg) giảm và điện áp đầu 

ra (Vs) của tầng cực máng chung (M2 và BGR) thấp hơn Vg 

một giá trị bằng điện áp ngưỡng của bóng bán dẫn. Thành 

ra, Vs có sự thay đổi nhỏ hơn với sự thay đổi của điện áp 

đầu vào (VIN). Như một kết quả, dải làm việc của mạch 

LDO được tăng và đầu ra của mạch BGR (VREF) sẽ ổn định 

hơn vì điện áp nguồn cung cấp của mạch BGR ít nhạy hơn 

với sự thay đổi của điện áp đầu vào. 

Để cải thiện chất lượng của mạch LDO, kỹ thuật suy 

giảm trở kháng bộ đệm đã được đề xuất để thực hiện một 

tầng kết nối bên trong cho việc điều khiển thiết bị công suất 

PMOS [11]. Để không làm tăng công suất tiêu thụ của 

mạch, chúng tôi đề xuất sử dụng một tầng khuếch đại 

nguồn chung đơn giản theo sau tầng khuếch đại lỗi như thể 

hiện trên Hình 2. Tầng khuếch đại này được sử dụng để 

tăng hệ số khuếch đại cho bộ khuếch đại lỗi trong mạch 

LDO cơ bản. Sử dụng phương pháp này, hệ số khuếch đại 

của bộ khuếch đại lỗi khi đã tăng sẽ nhanh chóng làm bù 

điện áp giữa điện áp tham chiếu và điện áp phản hồi từ 

mạng điện trở. Điều này giúp cho mạch LDO đạt được sự 

thay đổi điện áp đầu ra nhỏ với các điện dung tải khác nhau. 

3.1. Thiết kế mạch khuếch đại lỗi và mạch khuếch đại 

điều khiển thiết bị PMOS 

Mạch khuếch đại lỗi trong mạch LDO đề xuất là một 

tầng khuếch đại vi sai đơn giản và mạch khuếch đại điều 

khiển thiết bị PMOS là một tầng khuếch đại đơn, kiểu 

nguồn chung. Như vậy, việc thiết kế mạch khuếch đại lỗi 

và mạch khuếch đại điều khiển thiết bị PMOS trở thành 

thiết kế mạch khuếch đại thuật toán hai tầng với kỹ thuật 

bù tần số bằng tụ điện (CC) như được thể hiện trên Hình 3. 
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Hình 3. Sơ đồ nguyên lý của mạch khuếch đại lỗi và 

mạch khuếch đại điều khiển thiết bị PMOS 

Bảng 1. Các chỉ tiêu kỹ thuật của mạch khuếch đại  

thuật toán hai tầng 

Tham số Chất lượng 

Thư viện công nghệ TSMC 180nm 

Tiêu thụ công suất < 1mW 

Tải (CL) 2pF 

Hệ số khuếch đại một chiều ADC ≥ 3000 

Băng thông khuếch đại GBW ≥ 20 MHz 

Tốc độ chuyển mạch tín hiệu SR ≥ 10V/µ 

Dải điện áp chế độ chung đầu vào 1V ≤ ICMR ≤ 1.5V 

Dải động đầu ra 0.7V ≤ VOUT ≤ 1.4V 

Độ dự trữ pha PM ≥ 600 

Các chỉ tiêu kỹ thuật của mạch khuếch đại thuật toán 

hai tầng được thể hiện như trên Bảng 1, từ đó ta có quy 

trình thiết kế mạch như sau. 

Ta có: 

𝑉𝑂𝑈𝑇
𝑉𝐼𝑁

=
𝐴𝐷𝐶(1 −

𝑠
𝑧⁄ )

(1 + 𝑠
𝑝1⁄ )(1 + 𝑠

𝑝2⁄ )
 (2) 

Trong đó, z, p1 và p2 lần lượt là các điểm không và điểm 

cực của hàm truyền mạch tương ứng; và ADC là hệ số 

khuếch đại một chiều của mạch: 

𝑝1 =
1

𝑔𝑚2𝐶𝐶𝑅1𝑅2
, 𝑝2 =

𝑔𝑚2

𝐶2
=
𝑔𝑚2

𝐶𝐿
, 𝑧 =

𝑔𝑚2

𝐶𝐶
 (3) 

𝐴𝐷𝐶 = 𝑔𝑚1𝑔𝑚2𝑅1𝑅2  (4) 

𝑆𝑅 =
𝐼5
𝐶𝐶

 (5) 

𝐺𝐵𝑊 =
𝑔𝑚1

2𝜋𝐶𝐶
 (6) 

- Thiết kế để đạt được độ dự trữ pha ≥ 600, ta có: 

arg(
𝑉𝑂𝑈𝑇

𝑉𝐼𝑁
) = −𝑡𝑎𝑛−1(

𝑤

𝑧
) − 𝑡𝑎𝑛−1(

𝑤

𝑝1
) − 𝑡𝑎𝑛−1(

𝑤

𝑝2
) (7) 
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tại 𝑤 = 𝐺𝐵𝑊 và giả sử 𝑧 ≥ 10𝐺𝐵𝑊 (8) 

arg(
𝑉𝑂𝑈𝑇
𝑉𝐼𝑁

) = −𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐺𝐵𝑊

10𝐺𝐵𝑊
) − 𝑡𝑎𝑛−1 (

𝑔𝑚1𝑔𝑚2𝑅1𝑅2𝐶𝐶
𝐶𝐶

)

− 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐺𝐵𝑊

𝑝2
) 

(9) 

= −𝑡𝑎𝑛−1 (
1

10
) − 𝑡𝑎𝑛−1(𝐴𝐷𝐶) − 𝑡𝑎𝑛−1 (

𝐺𝐵𝑊

𝑝2
) (10) 

từ đó: 

−1800 + 𝑃𝑀 = −5.71 − 900 − 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐺𝐵𝑊

𝑝2
) (11) 

𝑃𝑀 = 84.40 − 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐺𝐵𝑊

𝑝2
) (12) 

nếu 𝑃𝑀 = 600 thì ta có: 𝑡𝑎𝑛−1 (
𝐺𝐵𝑊

𝑝2
) = 24.30, 

𝐺𝐵𝑊

𝑝2
= 0.45, dẫn đến: 

𝑝2 = 2.2𝑥𝐺𝐵𝑊 → 
𝑔𝑚2

𝐶𝐿
= 2.2𝑥

𝑔𝑚1

𝐶𝐶
 (13) 

Từ (8) ta có: 

𝑔𝑚2 = 10𝑔𝑚1 (14) 

Từ (13) và (14) ta nhận được: 𝐶𝐶 = 0.22𝐶𝐿 , chọn 

𝐶𝐶 = 2𝑝 trong thiết kế này. 

- Thiết kế để đạt được tốc độ chuyển mạch tín hiệu 

(SR), ta có: 

𝑆𝑅 =
𝐼5
𝐶𝐶

 (15) 

𝐼5 = 𝑆𝑅𝑥𝐶𝐶 ≥ 10𝑉 𝑢𝑠⁄ 𝑥2𝑝 = 20𝑢𝐴 (16) 

từ đó chọn 𝐼5 = 60𝑢𝐴. 

- Thiết kế cho M1, M2, ta có: 

𝑔𝑚1 = 2𝜋𝑥𝐶𝐶 𝑥𝐺𝐵𝑊 = 2𝜋𝑥20𝑀𝐻𝑧𝑥2𝑝 = 251𝑢 (17) 

chọn 𝑔𝑚1 = 260𝑢. 

(
𝑊

𝐿
)1,2 =

𝑔𝑚1
2

𝐾𝑛 𝑥2𝐼1
=

𝑔𝑚1
2

𝐾𝑛 𝑥𝐼5
=

(260𝑢)2

190𝑢𝑥60𝑢
= 6 (18) 

chọn (
𝑊

𝐿
)1,2 = 8 

- Thiết kế cho ICMR+, ta có: 

(
𝑊

𝐿
)3,4 =

2𝐼3
𝐾𝑝 𝑥[𝑉𝐷𝐷 − 𝐼𝐶𝑀𝑅(+) − 𝑣𝑡3.𝑚𝑎𝑥 + 𝑣𝑡1.𝑚𝑖𝑛]

2 (19) 

(
𝑊

𝐿
)3,4 = 8.34 (20) 

chọn (
𝑊

𝐿
)3,4 = 10. 

- Thiết kế cho ICMR-, ta có: 

𝑉𝐷5.𝑆𝐴𝑇 = 𝐼𝐶𝑀𝑅(−) − √
2𝐼1
𝛽1

− 𝑣𝑡1.𝑚𝑎𝑥 (21) 

= 1 − √
60𝑢

190𝑢𝑥8
− 0.6 = 0.201𝑉 (22) 

(
𝑊

𝐿
)5 =

2𝐼5
𝐾𝑛𝑥[𝑉𝐷5.𝑆𝐴𝑇]

2 =
2𝑥60𝑢

190𝑢𝑥[0.201]2
= 15.7 (23) 

chọn (
𝑊

𝐿
)5 = 16. 

- Thiết kế cho M6, ta có: 

𝑔𝑚6 = 10𝑔𝑚1 nên 𝑔𝑚6 = 2600𝑢 (24) 

(
𝑊

𝐿
)6 = (

𝑊

𝐿
)4
𝑔𝑚6

𝑔𝑚4
= 10𝑥

2600

170
≈ 150 (25) 

chọn (
𝑊

𝐿
)6 = 150. 

- Thiết kế cho M7, ta có: 

𝐼7 = 𝐼6 =
𝑔𝑚6

2

2𝑥𝐾𝑝𝑥(
𝑊
𝐿
)6

=
26002

2𝑥50𝑥150
≈ 450𝑢𝐴 (26) 

(
𝑊

𝐿
)7 = (

𝑊

𝐿
)5
𝐼7
𝐼5
= 16𝑥

450

60
= 120 (27) 

chọn (
𝑊

𝐿
)7 = 120. 

- Xác định dải động của tín hiệu đầu ra: V0,MIN, V0,MAX: 

𝑉0,𝑀𝐼𝑁 = 𝑉𝐷𝑆𝐴𝑇7 = √
2𝐼7

𝐾𝑛 𝑥(
𝑊
𝐿
)7

= √
2𝑥450𝑢

190𝑢𝑥120

≈ 0.2𝑉 < 0.7𝑉 

(28) 

𝑉0,𝑀𝐴𝑋 = 𝑉𝐷𝐷 − 𝑉𝐷𝑆𝐴𝑇6 = 𝑉𝐷𝐷 −√
2𝐼6

𝐾𝑝𝑥 (
𝑊
𝐿
)
6

 

= 1.8 − √
2𝑥450𝑢

50𝑢𝑥150
≈ 1.45𝑉 > 1.4𝑉 

(29) 

- Xác định công suất tiêu thụ của mạch:  

𝑃𝑑𝑖𝑠 = 𝑉𝐷𝐷𝑥(𝐼5 + 𝐼6) = 1.8𝑥(450𝑢 + 60𝑢) 

= 918𝑢𝑉 < 1𝑚𝑉 
(30) 

Từ các tính toán trên, ta có bảng tổng kết các tham số thiết 

kế mạch khuếch đại thuật toán hai tầng trên Bảng 2 và kết quả 

mô phỏng mạch thiết kế trên Hình 4. Kết quả mô phỏng thể 

hiện rằng, mạch khuếch đại thuật toán hai tầng thiết kế thỏa 

mãn các chỉ tiêu kỹ thuật mong muốn với hệ số khuếch đại đạt 

73.3dB, độ dự trữ pha bằng 63.20 và băng thông là 24.1dB.  

 

Hình 4. Kết quả mô phỏng mạch khuếch đại thuật toán hai tầng 

Bảng 2. Giá trị của các tham số mạch khuếch đại thuật toán  

sau khi thiết kế 

Tham số Giá trị 

CC 2pF 

I5 60uF 

(W/L)1,2 8 

(W/L)3,4 10 

(W/L)5,8 16 

(W/L)6 150 

(W/L)7 120 
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3.2. Thiết kế mạch tạo điện áp tham chiếu 

Mạch BGR đóng một vai trò quan trọng trong cấu trúc 

của mạch LDO. Mạch BGR tạo điện áp tham chiếu ổn định 

không phụ thuộc vào nhiệt độ. Nếu điện áp đầu ra của mạch 

BGR, VREF tăng theo nhiệt độ thì ta nói điện áp tham chiếu 

tỷ lệ thuận với nhiệt độ tuyệt đối (PTAT), ngược lại nếu 

VREF giảm theo nhiệt độ thì khi đó điện áp tham chiếu tỷ lệ 

nghịch với nhiệt độ tuyệt đối (CTAT). Dựa trên nguyên lý 

này, mạch BGR được thiết kế theo sơ đồ nguyên lý như 

trên Hình 5 [12].  

Trong đó, để đơn giản và thuận tiện trong quá trình thiết 

kế LDO thì nhóm tác giả đề xuất sử dụng mạch khuếch đại 

thuật toán hai tầng đã thiết kế ở trên làm mạch khuếch đại 

thuật toán trong mạch BGR. Kết quả mô phỏng điện áp tham 

chiếu được tạo ra từ mạch BGR được thể hiện trên Hình 6. 

Trong đó, với điện áp nguồn cung cấp 1.8 V thì mạch BGR 

tạo ra điện áp tham chiếu ổn định 900 mV, không phụ thuộc 

vào nhiệt độ với độ dịch điện áp chỉ xấp xỉ 4 mV.  

R1
R2

R3

R4

K
Đ

 T
h
u
ậ
t 

to
á

n

VDD

VREF

m=1 m=8

 

Hình 5. Sơ đồ nguyên lý mạch BGR 
 

 

Hình 6. Kết quả mô phỏng điện áp đầu ra của mạch BGR 

4. Kết quả mô phỏng 

Để thấy được ưu điểm của mạch LDO cải tiến, nhóm tác 

giả thực hiện mô phỏng trên phần mềm Cadence với mạch 

LDO truyền thống và so sánh kết quả mô phỏng với mạch 

LDO cải tiến trong cùng một điều kiện về điện áp nguồn 

cung cấp, mạch khuếch đại lỗi, mạch BGR và mảng điện trở. 

Kết quả mô phỏng mạch LDO truyền thống và LDO cải tiến 

được thể hiện trên Hình 7 và Hình 8 tương ứng. Mạch LDO 

truyền thống đạt được dải điện áp đầu vào là 1.5 V. Mạch 

LDO cải tiến đạt được 9 V cho dải điện áp đầu vào. 

 

Hình 7. Kết quả mô phỏng mạch LDO truyền thống 

 

Hình 8. Kết quả mô phỏng mạch LDO đề xuất 

Như vậy, với việc thêm vào đầu vào một tầng khuếch 

đại xếp chồng, dải hoạt động của điện áp đầu vào được mở 

rộng. Hơn nữa, với mạch thêm vào đơn giản, mạch LDO 

cải tiến có cấu trúc đơn giản, không tiêu thụ thêm nhiều 

công suất và có giá trị điện áp rơi thấp bằng 300 mV. Kết 

quả mô phỏng sự thay đổi của điện áp đầu ra mạch LDO 

với sự thay đổi của tải được thể hiện trên Hình 9. Ta thấy 

rằng, khi tải thay đổi trong phạm vi rộng (từ 0 pF ÷ 10 uF), 

điện áp đầu ra được ổn định và thay đổi một lượng nhỏ 

bằng 26 uV. Bảng 3 thể hiện so sánh chất lượng của mạch 

LDO cải tiến với kết quả nghiên cứu trong [7] và mạch 

LDO truyền thống. 

 

Hình 9. Sự thay đổi của điện áp đầu ra VCO với tải khác nhau 

Bảng 3. So sánh chất lượng của mạch LDO đề xuất với 

 các nghiên cứu trước 

 
LDO  

truyền thống 
[7] Bài báo này 

Công nghệ (nm) 180 CMOS 250 CMOS 180 CMOS 

Dải điện áp 

đầu vào (V) 
2.7-4.2 3.5-20 3.6-13.6 

Dropout 300 mV N/A 300 mV 

Độ phức tạp Không Có Không 

ΔV ≈ 4 mV 
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5. Kết luận 

Bài báo này đề xuất thêm một tầng khuếch đại xếp 

chồng vào đầu vào để đạt được một mạch LDO làm việc 

với dải rộng của điện áp đầu vào mà không tiêu thụ nhiều 

công suất. Một quy trình thiết kế mạch khuếch đại thuật 

toán hai tầng cũng được trình bày. Mô phỏng mạch LDO 

trong công nghệ CMOS 180 nm được thực hiện. Mạch 

LDO đề xuất mở rộng khoảng làm việc 6 lần so với mạch 

LDO truyền thống, tiêu thụ công suất 420 µW tại điện áp 

điện áp đầu ra 3.3 V. Hướng phát triển tiếp theo của vấn đề 

nghiên cứu là tiếp tục đề xuất các giải pháp để mở rộng hơn 

nữa dải hoạt động của mạch LDO mà vẫn không làm tăng 

đáng kể công suất tiêu thụ cũng như diện tích chiếm. 
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