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Tom tat (Abstract)

Nghién ctru nay trinh bay mé hinh duoc dé xuat cia b chuyén doi tuong tu-
Ky thuat sb xap xi 13 bit ¢ thé cau hinh tu dong (Successive approximation
register analog digital converter - SAR ADC) duoc str dung cho cac ting dung
nganh y sinh va cac ung dung 5G . Vi md hinh Matlab, SAR-ADC dugc dé
Xuat sir dung chuyén mach khong 1y tuéng sang mé hinh ADC 1y tuang, do
d6, co thé tranh nhirng thanh phan khong 1y tuéng cia mach duoc thuc hién
& muc transistor nhu trong phuong phap thong thuong. Cac khdi SAR-ADC
da dugc md hinh hoa theo cach bo chuyén doi twong tu-s6 ( Analog-to-Digital
Converter — ADC) hoat dong & ché do dién ap hoic ché do dong dién va trong
cac truong hop khong 1y tuéng nhu anh huong cua sai léch xung nhip va
nhidu. Nho nhitng uu diém trén, phuong phap mé hinh hoa hanh vi cho phép
nguoi thiét ké tao ra moi truong dé dua ra céac thong s6 dién va dong luc hoc
chinh xé&c nhat. V&i SAR-ADC 13-bit, nghién ciru nay di do cac thong sb
hiéu suat nhu ty & tin hiéu trén nhidu (Signal-to-Noise Ration -SNR) cao t&i
79.96 dB, s bit hiéu dung (Effective Number Of Bits - ENoB) la 12.98 bit
véi dai dong khong co nhiéu (Spurious-free dynamic range -SFDR) la chi
101.16 dB.

1. GIOI THIEU (INTRODUCTION)

Ngay nay, cac mach tich hop (Integrated Circuit -IC) c6 thé duoc tim thay trén
hau hét moi thiét bi dién tir nhiing ma moi ngudi tiép xuc [1-3]. Su tién bo cua cong

nghé vi mach di gop phan vao su gia ting ctia cac mach tich hop trong cudc séng hang



ngay cua ching ta. Transistor hiéu tng truong kim loai-oxit ban dan (Metal-Oxide
Semiconductor Field-Effect Transistor -MOSFET) dugc coi 1a trung tim dau ndo cua
hau hét cac mach hién dai. Trong qué trinh san xuat, ché tao cong nghé bong ban dan,
khong nhitng cng nghé nay ngay cang dwoc cai tién ma con lam giam duoc chi phi, cai
thién hiéu suat va tich hop cac nhiém vy phic tap véi cac nhiém vu don gian trong cling
mot moi trudng. Cac mach k§ thuat sé dugce huong loi vao kich thude cua bong ban
dan va dién &p cung cap vi n6 gilp giam dién nang tiéu thy, ting téc d6 va giam vé mat
khong gian thiét ké [4]. Cac mach k§ thuat sb c6 tinh linh hoat cao hon, k§ thuat thiét
ké cai tién va kha ning tao ra hiéu suat phuc tap hon cac mach twong ty. Tuy nhién, mot
s6 chire nang duoc thyc hién bai mach twong tu, chang han nhu loc tin hiéu hoac khuéch
dai cac thanh phan dién tar & cudi chudi thu nhan tin hiéu, khong thé thuc hién duoc
trong mach ky thuat s6.Vi vay doi hoi cac yéu cau chuyén tir twong tu sang s6 hoic
nguoc lai. Bo chuyén doi dir liéu 1a bo dugc st dung dé thuc hién nhiém vu nay. Hai
loai bo chuyén doi di liéu 1a bo chuyén doi ky thuat s6 sang tuong ty (Digital-to-Analog
Converter -DAC) va bo chuyén doi twong tu sang sé6 (ADC).

Bai nghién ctru nay, xay dung md hinh bién ddi trong tu sang tin hiéu s 13-bit
SAR ADC dé st dung trong tng dung 5G véi cac thdng sé hiéu suat nhu ty 18 tin hiéu
trén nhidu (SNR) cao t&i 79.96 dB, sé bit hiéu dung (ENoB) la 12.98 bit véi dai dong
khong cé nhiéu (SFDR) la 101.16 dB.

2. COSOLY THUYET (THEORETICAL FRAMEWORD)

SAR ADC V& co ban thyc hién tim kiém nhij phan trong mét tap hop tat ca céc
mtc luong tir trude Khi xuat két qua cudi cung. Hinh 1 cho thay hinh anh khéi dugc dé
xuat cuia ADC SAR 13-bit bao gom mot mau va gitr (S / H) dé lay mau va gitr tin hiéu
dau vao twong tu trong mot khoang thoi gian cu thé. Mot khdi so sanh dugc sir dung
dé so sanh gia tri trong tu duoc lay mau (Vi) véi tin hiéu twong ty tir khdi bién tan ky
thuat sé sang twong tu (DAC) twong (ng véi 13-bit va tao ra tin hiéu so sanh tuong
tmg dudi dang logic “1” hodc “0”. Khéi SAR duoc st dung dé diéu khién logic dé tao
dir liéu sé tir bit quan trong nhat (Most Significant Bit -MSB) D12 lién quan dén bit
quan trong nhat (Least Significant Bit -LSB) Do bang cach xap xi tuan ty n bit k§ thuat
s6 theo dau ra cua bo so sanh va n bit DAC dé tao ra mot gia tri twong tu twong (ng
véi dit lidu s6 tir khoi SAR. SAR bao gom cac thanh ghi dau ra dé luu dir liéu. N6 bao

gom mot bo tao xung nhip bd sung dé cung cip cho ADC mét xung nhip bén trong.



Trong nghién ctiru ndy, Hinh 2 md ta tin hiéu dau vao cho biét bat dau chuyén doi (start
of conversion - SC) va tin hiéu dau ra cho biét két thic chuyén d6i (End of conversion
- EOC) [5].
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Hinh 1: So d6 khdi cua thanh ghi xap xi 13-bit SAR ADC
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Hinh 2: So d6 thiét ké SAR ADC 13-bit trong Simulink.

Khéi DAC khéng bao gom bo so séanh va khoa lay mau), DAC thyc chat 1a mot
chudi céc tu nhi phan (dién dung ting dan theo cap s nhan véi cong boi 1a 2) va khoé
di kém duoc thé hién & Hinh 4. Trong khi ban trén caa cac tu duoc dong/ngit véi tin
hiéu dau vao, ban dudi ban dau dugc ndi vao mot dién ap mac chung Vem sau d6 duoc
chuyén mach sang mét trong hai dién ap tham chiéu. Viéc chuyén mach ban trén cua

tu dién dugc dam nhiém boi cac khoa trong bo 1ay mau do 6, DAC bao gom day tu



nhi phan va cac khoa 3 (khoa 3 diém ndi toi dién &p muac chung hoic hai dién 4p tham
chiéu véi C gié tri tu don vi). Khdi DAC dung Ncaps =3 va dong thoi céc gié tri caa tu
dién trong cac khdi DAC con la bac mii ciia 2. Trong bai nghién cau nay, ching toi

ding téi tao lai cac tu dién trong cac khdi DAC con, dé véi muc dich tiét kiém tu dién,

tdc do chuyén d6i mach nhanh.
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Hinh 3: So d khdi DAC 1y tuéng.
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Hinh 4: So dd khdi DAC 13-bit SAR DAC.

B6 so sanh 1a mot trong nhiing khdi xay dung quan trong cua SAR ADC trong
viéc xay dung cac bo chuyén doi toe do cao. Khi so sanh dién 4p dugc thuc hién, mot
két qua duoc tao ra biang cach st dung cac bd so sénh trong bo SAR ADC. Muc tiéu
cua viéc thiét ké bo so sanh 1a dua ra két luan nhanh chong va chinh xac dong thoi
giam nhiéu trong qua trinh. Trong cac tng dung khac nhau, cach trién khai cu thé cua
b6 so sanh la kh&c nhau. Trong nghién ciru nay, bd so sanh dugc xay dung dudi dang
mach dong c6 xung nhip Khac so véi céc cau triic mach so sanh 1y tuéng duoc thé hién
o Hinh 5.



Hinh 5: So d6 khdi cua bo so sanh 1y tusng.

Khdi diéu khién SAR ADC dugc thyuc hién trong mé hinh nay bang céch sir
dung phuong phap may trang thai (State flow) duoc thé hién ¢ hinh 6. Trong bai
nghién ctru ndy, phuong phap méy trang thai hoat dong nhu mot b tuan tu, bat dau
bang s6 dém véi mire trung binh 14 0 Volt. Sau d6, no thuc hién tim kiém nhi phan vi
tri 1 bit tai mot thoi diém, dé xac dinh s6 dém twong (ing voi gid tri gan ding nhat véi
tin hiéu dau vao dugc ldy mau trong vong 13-bit. Néu bo so sanh tra vé gia tri 1 trén 1
bit nhat dinh, thi bit d6 dwoc dat. Vi tri bit d6 s& bi x6a néu n6 chua dugc x6a. Bsi vi
c6 1 bit, viéc hoan thanh chuyén ddi cho mot mau dau vao cu thé mat 13 chu ki dong
ho tdc do bit. Pong ho téc do bit trong mo hinh 13 140MHz, hay con dugc mo phong l1a
khi Internal Clock ADC. Dong két thiic chuyén d6i (EOC) tang cao sau chudi logic
diéu khién tir bit 12 dén bit 0 va mach DAC lap lai.
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Hinh 6 Khéi diéu khién SAR ADC
3. KET QUA (RESULTYS)
V& ban chat, ADC SAR 13 bit dugc dé xuat c6 thé dinh cau hinh va thanh phan
chinh cta don vi cdu hinh dugc dé xuat 1a don vi phat hién tan sé caa nd, xac dinh tan

s6 cua tin hiéu twong tu dau vao, dua trén tan s xung nhip hoat dong va téc do mau

ciia ADC di chon. M6 hinh hanh vi dugc dé xuat caa ADC va tir d6 hiéu tac dong cua



thanh phan khong 1y tuong khac nhau, ADC dé xuat duoc md phong véi cac théng sb
ki thuat mong mudn. Ban du, tin hiéu dau vao dugc dua vao va céc dang song dau ra
cua tin hiéu dugc tao bang cach sir dung SAR ADC 13 bit Iy twéng va khong 1y tuong
duge dé xuat. Hinh 7 cho thay tin hiéu dau vao twong ty & tan sé 10 MHz véi Vpp=
1.5V . Hinh 8 cho thay tin hi¢u dau ra caa SAR-ADC khi DAC 1a trudng hop 1y tuong.
Trong khi Hinh 9 cho thay tin hiéu dau ra cuia SAR-ADC khi 4p dung phwong phap
DAC duoc dé xuat. Bén canh do, ching t6i ciing dat dugec DAC 1y tudng dat dugc
SNR cao t6i 80,02 dB, twong dwong véi s bit hiéu dung (ENoB) 1a 13 bit, trong
truong hop khong 1y tweang, SNR 1 79,96 dB va ENoB la 12,98- bit dat dwoc. Ngoai
ra, DAC khong 1y tudng c6 do méo (tong méo hai- THD) thap hon -78,73 dB so Voi
THD cta DAC khong 1y tuong. Dai dong khéng nhiéu (SFDR) va ty 1€ tin hi¢u trén
nhiéu va bién dang (SINAD) dat dugc trong truong hop Iy tuong 1a 101,16 dB va
79,91 dB.

Hinh 7: Tin hiéu dau vao.

Hinh 8: Tin hiéu cua DAC ly tuong.



Hinh 9: Tin hiéu cia SAR ADC 13-hit.

4. KET LUAN (CONCLUSION)

Thay cho Flash ADC hoac Pipeline ADC, SAR ADC 13-bit dugc md phong va
md hinh héa cho hoat dong ¢ tan s6 cao. Nghién ciru nay da dua ra tim hiéu va thiét ké
bo chuyén doi trong t-sé6 ADC cho céc ung dung dic biét 13 tng dung 5G. Phan dau
clia bai bdo céo da dua ra ly thuyét va Kién triic co ban cua ADC tap trung vao SAR
ADC. Phan sau bai bao cao la phan tich cac khdi SAR ADC va két qua duoc md
phong va mé hinh hda trong Matlab. O diéu kién tiéu chuan, cac tham sé hiéu ning
cia ADC lan luot 1a SFDR= 101.16 dB, SINAD=19.91dB, THD=-78.73 dB tuong
duong véi s6 bit hiéu dung 1a ENoB=12.98 bits, SNR = 79,96 dB.
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