VRM la gi va anh hwéng thé nao dén hiéu xuat ciia bd vi xir Iy

M6-dun diéu chinh dién ap (Voltage Regulator Module - VRM) la mét trong
nhimg linh kién phan cimg quan trong trong két cau chung cua mot hé théng bo
mach chu, tuy nhién VRM bay lau nay van khéng nhan dwgc nhiéu sy quan tam va
tham chi ngudi ta con chang biét téi sy ton tai cua nd. V& Iy thuyét, VRM dam
bao CPU hoac GPU cua ban nhan duoc mot nguén nang luong sach nhét c6 thé &
mot muc dién 4p nhat quan.

VRM kém c6 thé dan dén hiéu suat bi suy giam ciing nhu han ché kha niang hoat
dong cua bo xtr Iy khi nd tai cac tac vu, va tham chi c6 thé dan dén hién twong hé
thong bi tat bat ngd, dic biét 1a khi ép xung. Trén thuc té, truée khi nhitng nguyén
nhan vé phan mém dugc biét t6i, nhitng yéu kém trong thiét ké VRM ciing duoc
cho 12 c6 lién quan dén cac diéu chinh gan day ciia Apple véi i9 MacBook Pros.
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Ba glO hay cung kham pha xem VRM thu:c sula givano anhhu:ong nhu thé nao
dén hiéu suat ctia bo vi xir ly.

VRM la gi

VRM la mdt mach dién c6 tinh ning chuyén d6i dién 4p DC tir gia tri ndy qua mot
gia tri khac thap hon va dong thoi gitr cd dinh gia tri dién ap nay trong gidi han cho
phep ¢ cac mirc tai kh&c nhau, nd con co moét tén goi khéc la “DC to DC
converter”. Khong thé ndi chtic nang chuyén d6i nay la mot céng nghé mai vi nd
c6 thoi gian ton tai bang voi tudi doi cua nganh dién — dién tr. C6 thé dé dang
nhan thiy rang c6 rat nhiéu mach VRM trén bo mach chu ctia may tinh, n6 cung
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cap nang lugng cho CPU, RAM tir mutrc dién ap nguon +5VDC hoac +12VDC
xudng mirc dién &p thip hon ma CPU, RAM c6 thé hoat dong dugc.

VRM hoat dong nhwr thé nao?
VRM trong bd ngudn may tinh 1a mot mach 6n 4p DC c6ng suét hoat dong theo
phuong phép diéu bién d6 rong xung PWM twong tu nhu mach PWM cong suit
chinh. N6 ciing c6 céc thanh phan linh kién twrong dwong nhu: IC tao dao dong,
Mosfet, cuén dady PWM va tu loc.

Cong viéc dau tién cia VRM 1a chuyén d6i cong suét 12 volt tir ngudn cép dién
ctia may tinh thanh mot dién &p dé vi xir Iy cd thé str dung duoc. Ddi véi bd vi xir
ly, dién &p nay thuong dao dong trong khoang tir 1.1V dén 1.3V. Céc thiét bi dién
tir tinh vi bén mdi bo vi xu ly trong c6 thé dé& dang khong dat duoc hiéu qua can
thiét do cac nguyén nhan vé dién nang. Do chinh xéc ciing rat quan trong khi cap
ngudn cho bo xir Iy va dién ap yéu cau phai dugc phan phdi mot cach chinh xéc
nhat c6 thé. Do 1a ly do tai sao cau tao ctia VRM phtc tap hon rat nhiéu so véi mot
doan day din don gian. Tuy vay, “trai tim" ctia cac VRM vé co ban 1a mot cong cu
chuyén do6i buck - thiét bi gitip giam chinh xac dién ap xudng mirc thich hop.
VRM str dung ba thanh phan sau dé thuc hién cong viéc cua minh:

« MOSFET (viét tit cuia Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Transistor, c6

nghia la "transistor hiéu ung truong OXit Kim loai - Ban dan).

« Inductors (con goi la cudn cam).

o Tu dién.

Ngoai ra con c6 mot mach tich hop (IC) dé diéu khién tat ca, d6i khi duoc goi 1a bo
diéu khién PWM. Dudi day 1a so dd don gian ctia mot hé thong VRM mot pha:

e Inductor/Choke
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VRM da pha
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Strc manh ctia bo vi xir 1y trén cac hé théng may tinh hién dai can dén nhiéu hon
mot VRM moét pha, do d6, cac nha san xuit trang bi cho bo xu Iy caa minh hé
théng VRM da pha. Nhiéu pha gilp truyén tai dién ning trén trén mot dién tich vat
ly rong hon, giam sy san sinh ctia nhiét do, giam ap luc 1én c4c thanh phan trong
hé théng ciing nhu mang lai cac cai thién vé mat dién nang c6 lién quan dén hiéu
qua hoat dong va chi phi van hanh ctia mdi phan trong bo mach chu.

MJi pha trong mot hé théng VRM da pha hién dai s& cung ciAp mot phan sirc manh
can thiét, ching thay phién nhau cung cap dién cho CPU. C4c phién nay s& dugc
thue hién riéng 16, mdi pha cung cap ning luong trong mot khoang thoi gian ngan.
C6 thé hinh dung qua trinh ndy nhu mot séng hinh vudng trong anh minh hoa bén
dudi day:



Phase 1 - Switch Node

Phase 2 — Switch Node

Phase 3 - Switch Node

Naéng lugng trong tung pha dugce “bom” cho bo xtr ly theo kiéu so le, do do cho du
chi c6 mot pha dang hoat dong tai mot thoi diém, tong luong dién nang cung cap
van ludn duoc duy tri 6n dinh, dong thot tao ra tao ra mot nguon nang lugng on
dinh, dang tin cay, c6 thé COI la nguon nang 1u:0’ng ‘sach” can thiét cho mot CPU
hoat dong trong diéu kién tdi wu nhat. Ban c6 thé thdy mé hinh mé ta hoat dong
ctia cac pha VRM trong so d6 bén dudi.

PHASE 1 I Vour

lLOAO
Phase 1 - Switch Node

——————————

[, PAASEZ L
r 4
|
T
| -1%; :
I
I
Phase 2 - Switch Node

PHASE3 L

T 4
Phase 3 - Switch Node

Figure 1. Multiphase Regulator Example
S6 pha ciia VRM anh hwéng thé nao dén viéc marketing ciia cAc nha san xuét



VRM thuong dugc ban dudi dang “8 + 3” hodc “6 + 2.” Sé trudc dau cong cho
biét s6 pha duoc danh riéng dé 1am sach ngudn cho CPU. S6 sau dau cong cho biét
cac pha con lai trong VRM dé cip ngudn cho cac thanh phan bo mach chii khac
nhu RAM.

Khi s dau tién 16n hon 8, chang han nhu “12 + 1,” “18 + 1”” hodc tham chi cao
hon, nha san xuét thuong sir dung mot thiét bi duoc goi 1a bo nhan doi (doubler).
Mot bd nhan doi cho phép nha san xuét tan dung loi ich cua pha doan hién tai ma
khong can lap thém cac pha bo sung vao hé thdng. Mic du cac pha duoc nhan dai
nay khdng hoan toan hi¢u qua nhu cac pha hoan toan tach bi¢t, nhung nd cho phep
tiét kiém dang ké chi phi san xuét, dem lai gi4 ca canh tranh hon rat nhiéu.

Mot s6 nha san xuét, dic biét 1a Gigabyte, cling da bat dau quang c4o cac pha song
song nhu thé ching 1 hai pha riéng biét. Trong thuc té, day thuc su 1a mot pha
duoc nhan d6i. CAc tin hiéu dién cua nd duoc dong bo hda thay vi so le nhu da noi
& trén, va tat nhién nd khong thé dat duoc hiéu qua nhu mot pha doc 1ap thuc su.
Nhung cac nha san xuat thuong khéng ngai “uén cong” va danh dong cac khai
niém tuong doi triru twong ndy néu diéu d6 1a can thiét dé dam bao loi ich cua ho.
Néu noi day la cac van dé vé dao dirc thi ¢6 vé hoi ning né, ¢ thé coi 13 mot cach
“lach luat thi dung hon”. Quan trong van 12 & chinh nguoi tiéu dung, ching ta can
phai tinh t4o va trang bi cho minh nhiing kién thitc co ban vé mot san pham trudc
khi quyét dinh mua no.

VRM gilp cai thién hiéu suat nhw thé nao?

i} Ethernet



Muc tiéu véi VRM la cung cap mot ning luong sach va on dinh cho bo mach chu.
Tuy nhién, ngay ca mot VRM co ban ¢6 thé cung cap hiéu suat da dé duy tri mot
CPU tam trung ¢ toc d6 co ban, nhung khi ép xung hodc day cao cac gi6i han
thanh phan, chat luong ciia VRM sé& tré nén quan trong hon.

Ban hdy tudng tugng, bién ap cdng suit chinh cua bd ngudn 1a mot thing chira
nuée, véi bd ngudn binh thuong thung chra nay c6 3 ngén twong ung véi 3 dau Voi
la 3 duong dién chinh, nén moi ngén chra (cong suat timg duong) s& thap hon tong
dung tich cuia binh chira (tong cdng suit bo nguon) DPéi V&1 b ngudn ¢6 VRM thi
binh chira chi duy nhat c6 1 ngan va 1 VoI cung cap ngudn nude 12V, do d6 cb thé
noi tong dung tich binh chira s& bang tong dung tich cho duong 12V, dudng 12V
cung cap nang luong cho 2 dudng con lai qua mach VRM hay ¢6 thé néi 2 duong
con lai chinh 12 phu tai cua duong 12V. Trén ly thuyét thi:

Cong suat PSU = Cong suat 12V = COng suit 5V = Cong suét 3.3V véi diéu kién 2
trong 3 duong cO murc tai béng 0.

H¢ qua la néu ban ¢6 2 by nguon c6 cung mue cong suét thi bo nguon co VRM
ludn cho ban mot mirc cong suat cua timg duong cao hon. Cén ctr vao nhu cau cua
hé théng méi hién nay chu yeu str dung nhiéu nang lugng trr duong 12V thi diéu
hay s€ giup cho ban khdng can phai mua by nguon c6 cong suat 16n hon.

Pé dé hiéu, ta cd thé so sanh giira 2 bo ngudn khac nhau cua hing AcBel 1a R8
607W khong co tinh nang VRM va R88 cd tinh nang VRM cho ca 2 duong 5V va
3.3V. Ta thay tuy c6 cing mirc cong suat 12 600W nhung tong cdng suat (max
output) cta timg dudng dién thi R88 ¢ mirc cong suat cao hon. Puong 12V R88
la 540W@45A con R8 chi ¢6 480W@40A. Khi ban can mdt ngudn 12V ¢6 mirc
cong suat 40A thi véi bd ngudn khdng c6 VRM ban phai chon mua mét b ngudn
c6 cOng suat trén 680W nhung véi bd ngudn ¢ VRM thi chi cin mot bd ngudn
600W la du.

Két luan: Hay tim cho minh mét VRM tdt

Ngay ca khi ban nim dugc nhiing kién thitc co ban, viéc chon mua c4c bo ngudn
c6 VRM phu hop chua bao gio 1a dé dang. Nhiing thong tin tir nha san xuat thi nhu
da noi phia trén, rat dé gay hiéu 1am. Do d9, tot nhat ban nén tham khao y kién tir
nhimg ngudi cd chuyén moén hodc tham gia vao cac nhdm, dién dan vé phan

ctimg ciing nhu linh kién dién tir, moi nguoi s& lubn sin sang gidp d& 1an nhau.

Hy vong nhimng thdng tin trén cé thé gidp ich dugc cho ban!
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