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(57) Sang ché dé cap dén bo tao xung nhip déng pha/vuéng goc (in-phase/quadrature -
I/Q) va phuong phap tao ra tin hiéu xung nhip vuéng géc bén pha. Xung nhip I/Q duge tao
ra bao gém bd loc nhiéu pha dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudng goéc bdén
pha dé dap lai tin hidu xung nhip vudng géc hai pha duge tao ra dé dép lai tin hiéu xung
nhip dau vao mot dau. Xung nhip I/Q duogc tao ra cling bao gém bd ndi suy pha dugc tao
cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudéng géc bdn pha dau ra tir tin hiéu xung nhip vudéng
goc bdn pha. Xung nhip I/Q duoc tao ra con bao gdm mach didu chinh bd loc nhiéu pha
duoc ghép nbi v&i dau ra cia bd ndi suy pha. Mach diéu chinh bd loc nhiéu pha dugc tao
ciu hinh dé tao ra dién ap diéu khién cho bd loc nhidu pha dé diéu chinh tin hiéu xung nhip
vudng goc bon pha tir bd loc nhiéu pha.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip
Séng ché néi chung dé cap dén viéc tao xung nhip va cu thé hon, 14 kién trac tao

xung nhip béng cach st dung b loc nhiéu pha c6 kha nang tu hi€u chinh.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céc thiét bi dién tir, chdng han nhu may tinh, dién thoai thong minh, thiét bi di dong,
thiét bi Internet van vat (Internet-of-Things - [oT) va céc thiét bi nén tang di dong khac lién
tuc thic day nhu cau vé dir liéu nhanh hon. Céc lién két truyén thong thong thuong duoc sir
dung trong cac thiét bi nén tang di dong c6 thé khong c6 kha ning xir ly va tao diéu kién
thuan lo1 cho lwong dir liéu khé)ng 16 duoc st dung boi cac thiét bi nén tang di dong d6. Mot
tiy chon dé dap ung khdi lwong di lidu ngay cang mo rong nay la st dung giao dién ndi
tiép téc do cao dé thyc hién truyén thong gitra chip véi chip. Vi du, thiét bi khong day (vi
du, dién thoai di dong hodc dién thoai théng minh) trong hé théng truyén thong khong day
c6 thé truyén va nhan dir liéu cho cac cudc truyén thong hai chiéu b?mg cach st dung chip
mach tich hop tan sb v6 tuyén (radio frequency integrated circuit - RFIC). Chip RFIC c6 thé
truyén thong v6i chip modem cua thiét bi khong day bang cach st dung lién két cua bod ndi
tiép / bo giai ndi tiép (serializer/deserializer - SERDES) giita chip véi chip.

That khong may, cac thong s k¥ thuat vé xung nhip cho cac lién két SERDES gitta
chip v&i chip théng thuong khong du dé hd tro cic cai tién vé truyén thong, ching han nhu
truyén thong thé hé thtr nam (fifth generation - 5G), ciing nhu truyén thong thé hé thtr sau
(sixth generation - 6G) trong twong lai. Can c6 so dd xung nhip dé cho phép céac lién két

SERDES giita chip vdi chip hd tro truyén thong SG/6G.

Ban chat ki thut ciia sing ché
Sang ché dé xuat bo tao xung nhip dong pha/vudng géc (in-phase/quadrature - I/Q).
Xung nhip I/Q dugc tao ra bao gém bd loc nhiéu pha duogc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu

xung nhip vudng géc bdn pha dé dap lai tin hiéu xung nhip vudng géc hai pha duoc tao ra
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dé dap lai tin hiéu xung nhip dau vao mdt dau. Xung nhip I/Q duge tao ra cling bao gom bd
ndi suy pha duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vuéng gbc bén pha diu ra tir tin
hiéu xung nhip vudng goc bén pha. Xung nhip I/Q dugc tao ra con bao gdm mach diéu
chinh bd loc nhiéu pha dugc ghép ndi véi du ra ciia bd ndi suy pha. Mach diéu chinh b loc
nhiéu pha dugc tao cAu hinh dé tao ra dién ap diéu khién cho bo loc nhiéu pha dé diéu chinh
tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha tir bd loc nhiéu pha.

Séng ché dé xuit phuong phdp tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha. Phuong
phap nay bao gom bude tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc dé dap lai tin hiéu xung nhip
dau vao mot dau. Phuong phip nay cling bao gdm budc tao ra, bing bd loc nhiéu pha (poly-
phase filter - PPF), phién ban tuong tu cia tin hi¢u xung nhip vudng goc bdn pha tir tin higu
xung nhip vudng goc dé dap lai dién 4p didu khién tir mach diéu chinh PPF trong vong lap
phan hoi. Phuong phép nay con bao gdm budc tao ra, boi bd ndi suy pha, tin hiéu xung nhip
vudng goc bon pha dAu ra sb tir xung nhip dong pha/vudng goc (1/Q) bén pha dwoc khuéch
dai. Phuong phép nay bao gdm budc cap lai tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha dau ra s6
cho mach diéu chinh PPF.

Sang ché dé xuit bd tao xung nhip ddng pha/vudng géc (I/Q). Xung nhip I/Q dugc
tao ra bao gdm bd loc nhiéu pha duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudng géc
bén pha dé dap lai tin hiéu xung nhip vuéng géc hai pha dugc tao ra dé dép lai tin higu xung
nhip dau vao mot dau. Xung nhip I/Q dugc tao ra cling bao gdm bd ndi suy pha duoc tao
cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudng gbc bén pha dau ra tir tin hiéu xung nhip vuéng
g6e bon pha. Xung nhip I/Q duoc tao ra con bao gdm phuong tién dé tao dién 4p diéu khién
cho bd loc nhiéu pha dé diéu chinh tin hiéu xung nhip vudng goéc bén pha tir bd loc nhiéu
pha.

Cac d4u hiéu va wu diém bo sung cta séng ché s& duoc mo ta bén dudi. Nhitng nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring sang ché nay co thé dé dang duogc sir
dung lam co so dé stra d6i hodc thiét ké cac cAu truc khac nham thuc hién cac muc dich
twong tu cua sang ché. Nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ny cling s& thira
nhan rdng cac ciu tric tuong duong nhu vay khong khic véi nhiing chi dan cua sang ché
nhu dugc néu trong cac yéu cAu bao ho kém theo. Cac dau hiéu méi, duoc cho 1a dic trung

cua sang ché, ca vé to chirc va phuong phap hoat dong, cing véi cdc doi teong va uu diém

[\
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khac, s& dwoc hiéu rd hon tir md ta sau ddy khi xem xét lién quan dén céc hinh v& kém theo.
Tuy nhién, can phai hiéu mot cach rd rang rang moi hinh v& duoc cung cap chi nham muc

dich minh hoa va mo ta va khdng nham muc dich xac dinh cdc gi6i han cua sang ché.

M5 ti vin tit cdc hinh v&

Fig.1 thé hién thiét bj khong ddy truyén thong voi hé théng khong day.

Fig.2 1a phuong 4n trién khai lam vi du minh hoa hé thong trén chip (SoC) chu cua
thiét bi khong day trén Fig.1 duge ghép ndi truyén thong véi cac thiét bi ngoai chip qua lién
két ndi tiép chip véi chip, theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.3 1a so d6 khéi minh hoa kién triic tao xung nhip cua hé théng trén chip (SoC)
chu trén Fig.2, theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.4 1a so dd khéi minh hoa bd tao xung nhip dong pha/vudng goc (I/Q) cua kién
tric phan phdi xung nhip trén Fig.3, theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.5A va Fig.5B la so d khéi minh hoa thém b loc nhiéu pha (PPF) va mach diéu
chinh PPF cua bd tao xung nhip dong pha/vudng goc (I/Q) trén Fig.4, theo cdc khia canh
cua sang ché.

Fig.6A va Fig.6B la cdc biéu db dinh thoi, minh hoa tin hiéu xung nhip dong
pha/vudng goc (I/Q) bén pha dau ratrén Fig.4, theo cac khia canh cua séng ché.

Fig.7 1a luu dd minh hoa phuwong phép tao tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha,
theo céc khia canh cta sang ché.

Fig.8 1a so dd khéi thé hién hé théng truyén thong khong day lam vi du trong do khia

canh cta sang ché co thé duge st dung theo cach ¢o lot.

MG ta chi tiét sang ché

Phin mé ta chi tidt dwoc néu dusi day, lién quan dén cac hinh v& kém theo, nhim
muc dich m6 ta cac cau hinh khic nhau va khong nhim trinh bay chi cac cu hinh trong d6
cac khai niém duoc mo ta co thé duoc thue hanh. Phin mo ta chi tiét bao gém cac chi tiét cu
thé nham muc dich cung cép hiéu biét thau ddo vé cac khai niém khac nhau. Tuy nhién, adi
v&1 nhitng nguol co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé& ro rang rang nhitng khai niém

nay co thé duoc thuc hanh ma khong ¢6 nhing chi tiét cu thé nay. Trong mot sb treong hop,

(OS]
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céc cAu tric va thanh phin da biét duoc thé hién dudi dang so dd khdi dé tranh gy kho hiéu
cac khai niém do.

Dua trén cac huéng dan, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu
rang pham vi cua sang ché 12 nhim bao gdm bat ky khia canh nao cua sang ché, cho du
duoc tridn khai doc lap véi hoe két hop v6i bét ky khia canh nao khac cta séng ché. Vi du,
thiét bi ¢6 thé duoc trién khai hoic phuong phdp co thé dugc thuc hanh bang cich st dung
bat ky khia canh nao trong sd cac khia canh da néu. Vi du, thiét bi c6 thé 1a mot trong sb hé
théng mdy tinh (vi du, may chu, trung tdm dit liéu, may tinh dé ban), thiét bi dién toan di
dong (vi du, may tinh x4ch tay, dién thoai di dong, xe ¢g, v.v.), thiét bi Internet van vit, va
hé thdng thyc té a0 hozc hé thdng thuc té ting cwdong. Ngoai ra, pham vi cua sang ché nham
muc dich bao gém ca thiét bi hodc phuong phap nhu vdy duoc thuc hanh bé‘mg cach st dung
cAu tric, chirc ning hodc ciu tric va chirc ning khac nira, bd sung hoac khac véi cac khia
canh khac nhau cua sang ché di néu. Can hiéu réng bat ky khia canh nao cua sang ché duoc
boc 1 ¢co thé duoc thé hién béng mot hodc nhiéu phén tur cua yéu cau bao ho.

Nhu dd mo ta, viéc st dung thuat ngtt “va/hoac” nham thé hién “HOAC bao gém” va
viéc str dung thuét ngit “hodc” nham thé hién “HOAC loai trir”. Nhu dwgc mo ta, thuat ngit
"duoc ghép ndi" dugce st dung trong sudt phén md ta nay c6 nghia la "duoc két ndi, cho du
truc tiép hoic gian tiép thong qua cic két ndi can thiép (vi du, chuyén mach), dién, co khi
hodc cach khac," va khong nht thiét gi6i han & céc két ndi vat Iy. Ngoai ra, céc két ndi co
thé sao cho céc dbi twong duge két néi thuong xuyén hoic co thé két ndi theo cach ngit
duoc. Cac két ndi o thé thong qua thiét bi chuyén mach. Nhu dugc mo ta, thudt nglt “lan
can” dugce su dung trong phan mo ta ndy c6 nghia 1a “lidn k&, rt gan, bén canh hodc gan”.
Nhu d3 md ta, thuat nglt “trén” dugce su dung trong phdn mo ta nay c6 nghia 1a “truc tiép
trén” trong mot so cau hinh va “gidn tiép trén” trong céc cau hinh khac. Nhu da mo ta, thuét
ngtt "tro khang thp", dugc st dung trong phan md t nay, c6 nghia la "bién dién ap thap,
dong dién 1én”. Nhu da md ta, thuat ngdt “tré khdng cao”, dugc sur dung trong phan mo ta
nay, c6 nghia la “bién dién 4p cao, dong dién nho".

Mic du cac khia canh cu thé duoc md ta, nhiéu bién the va hodn vi cua cac khia canh
nay nam trong pham vi cla sang ché. Mic di mot s6 loi ich va wu diém cia cac khia canh

duoc wu tién d3 dwoc dé cdp, nhung pham vi cua sdng ché khong nham gi6i han & céc loi
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ich, muc dich sir dung hodc muc tiéu cu thé. Thay vao d6, cac khia canh cua sang ché nhim
muc dich 4p dung rdng rdi cho cic cong nghé, cAu hinh hé thdng, mang va giao thirc khac
nhau, mot s6 trong s6 d6 duge minh hoa bang vi du trén cac hinh v& va trong phan mb ta sau
day vé cac khia canh dugc wu tién. Phan md ta chi tiét sang ché va cdc hinh v& chi mang tinh
chat minh hoa cho sang ché, thay vi giéi han pham vi cua séng ché duoc xac dinh bai céc
yéu cau bao ho kém theo va cdc dang twong duong cua chung.

Céc thiét bi dién i, ching han nhu may tinh, dién thoai thong minh, thiét bi di dong,
thiét bi Internet van vat (Internet-of-Things - IoT) va cac thiét bi nén tang di dong khac lién
tuc thic day nhu ciu vé dit liéu nhanh hon. Céc lién két truyén thong thong thuong duge su
dung trong cac thiét bi nén tang di dong co thé khong c6 kha ning xu ly va tao diéu kién
thuan loi cho lrong dit lidu khong 16 duoc sir dung bai cac thiét bi nén tang di dong do. Mot
ty chon dé dap tng khéi lwong dit lieu ngdy cang m¢ rong nay la s dung giao dién ndi
tiép toc dd cao dé thuc hién truyén thong gitra chip v6i chip. Vi du, thiét bi khong day (vi
du, dién thoai di dong hodc dién thoai thong minh) trong hé théng truyén thong khong day
c6 thé truyén va nhan di liéu cho cac cude truyén thong hai chiéu bang cach st dung chip
mach tich hop tan s vo tuyén (radio frequency integrated circuit - RFIC). Chip RFIC c6 thé
truyén thong véi chip modem cua thiét bi khong dy bang cach st dung lién két ctia bd ndi
tiép/bo giai ndi tiép (serializer/deserializer - SERDES) gitta chip véi chip.

That khong may, cac thong s6 k¥ thuat vé xung nhip cho céc lién két SERDES giita
chip v6i chip thong thuong khong du dé hd tro cac cai tién vé truyén thong, chang han nhu
truyén thong thé hé thtt nam (5G), cling nhu truyén thong thé hé tht sau (6G) trong twong
lai. B6 noi suy pha la thong s k¥ thuat xung nhip dugce st dung rong rai cho mdy thu
SERDES. B& ndi suy pha co thé quay pha cua xung nhip dong pha (I) va vudng géc (Q)
theo s6 luong N budce dé can chinh mét cach chinh xac xung nhip ddng pha véi tim cua mat
dir liéu. Viéc cdn chinh xung nhip ddng pha véi tAm cua mit dit liéu ci thién co hdi ldy miu
cua may thu SERDES. Trong hoat dong, xung nhip ddng pha va xung nhip vudng goc léch
nhau 90 d6 (90°) vé pha.

Viéc quay pha bdi b ndi suy co thé duoc thuc hién bdi vong lap khoi phuc di liéu
va xung nhip (clock and data recovery - CDR). Trong hoat dong, vong lap khoi phuc dit lidu

va xung nhip budc xung nhip vuéng goc trung voi mot canh vuot qua dit lidu. Viéc can
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chinh xung nhip vudng goc voi canh vuot qua dir liéu dat xung nhip ddng pha (léch nhau
90°), & trung tam cua bit dit lidu (vi trf wu tién dé 14y miu dit liéw). Do @6, viéc lay méu ti
wu boi may thu SERDES phy thudc vao do chinh xac pha tir ¢dng pha dén vudng goc (1/Q),
P4 chinh x4c pha I/Q dua trén viéc lam cho khoang cach gifta xung nhip ddng pha va xung
nhip vudng goéc cang gan 90° cang tot.

Viéc tao pha xung nhip vudng goc va ddng pha cho bd ndi suy pha rit quan trong
trong cac ung dung cong sudt thap, chiang han nhu lién két SERDES giita chip véi chip aé
hd tro cai tién truyén thong (vi du, truyén thong 5G/6G). Lién két SERDES gitta chip voi
chip chi ré bd ndi suy pha duoc tao cAu hinh dé tao ra cac pha chinh xdc (vi du, 1éch nhau
90°), trong khi van duy tri mtre tiéu thu cong suat thip. Bo noi suy pha nay ¢6 thé hoat dong
véi bon pha xung nhip (vi du, léch nhau 0°, 90°, 180° va 270°). Bo ndi suy pha co thé tron
cac pha xung nhip nay dé quay pha xung nhip theo s6 budc pha (N). Bo ndi suy pha dugc
tao cAu hinh dé duy tri cdc pha xung nhip léch nhau 90° va cung cip chu ky hoat dong xung
nhip mong muén trén tat ca N budc pha. Dé dap tng thong s ky thuat nay. xung nhip
vuodng géc bon pha ban dAu duge mong mudn gan nhu hoan hao trong ca chu ky hoat dong
va sai s6 pha vudng goc, dugc dinh nghia 1a pha ddng pha-vudng goc.

Qua trinh tao pha xung nhip dong pha va vudng gdéc bdi bd ndi suy pha nén hoat
déng véi muc tiéu thu cong suét thap. Mot yéu to gop phin vao mic tiéu thu cong sut cta
qué trinh tao pha xung nhip ddng pha va vudng goc. 1a cong sudt tiéu thu trong viéc phan
phéi xung nhip tr ngudn dén bé ndi suy pha dich. Trong lién két SERDES gitta chip véi
chip, khoang céch phén phdi xung nhip 1a rat quan trong vi trong nhiéu trudng hop. bd ndi
suy pha tao thanh nhiéu lan dit liéu dé dap mg thong luong dit liéu rit cao gitra, vi du, mach
tich hop tan s6 vO tuyén (RFIC) va chip modem (vi du, modem theo chuan di dong 5G).

That khong may, thong s6 ky thuat thong lwgng dit liéu cao cua lién két SERDES
gitta chip véi chip quy dinh dudng truyén va nhan dit liéu phuc tap. Pac biét, lién két
SERDES gitta chip véi chip duoc tao cdu hinh véi nhiéu dudng truyén va nhan dit liéu, moi
duong chay voi te do d liéu cao, véi mdi duong truyén va nhan dir liéu cung mot luc.
Ngoai ra, mdi lan dit liéu nhan bao gd6m bo ndi suy pha chuyén dung va xung nhip bdn pha
dwoc phan phdi cho bo ndi suy pha & tAn sb cao. Tuy nhién, so dd phan phdi xung nhip nay

kéo theo viéc tiéu thu cong suat dang ke va ton kém.
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Céc khia canh cta sang ché huéng dén kién tric tao xung nhip cho lién két SERDES
gitta chip vdi chip, dugc tao cAu hinh dé tao ra cdc pha xung nhip vudng goc gn nhu hoan
hio véi mure tidu thy cong sudt thip bang cach st dung pha xung nhip mot dau vao. Theo
khia canh nay cua sang ché, mot pha xung nhip duge phan phdi cho tat ca cac lan dit liéu
cta lién két SERDES giita chip véi chip, diéu nay co loi lam giam muc tiéu thu cong suit
phén. phéi xung nhip xuéng bdn 1an. Tai thoi diém st dung, xung nhip mdt pha dugc chuyén
ddi thanh céc pha vi sai (vi dy, 0° va 180°). That khong may, chu ky hoat dong cua so dd
xung nhip mot pha nay bi suy giam do ca quang dudng dai da di va su chuyén doi tir tin
hiéu mdt dAu thanh tin hiéu vi sai. Theo khia canh nay cta sang ché, kién trac tao xung nhip
bao gdm tang hiéu chinh chu k¥ hoat dong, dugc tao cAu hinh dé 14y mau chu ky hoat dong
dAu ra xung nhip cudi ciing va hiéu chinh chu k¥ hoat dong tai thoi diém st dung.

Fig.1 thé hién thiét bi khong day 110, bao gdm kién tric tao xung nhip bang cach sir
dung bo loc nhiéu pha c6 kha nang tu hiéu chinh dé hd tro truyén thong nang cao véi hé
thdng truyén thong khong day 120. Thiét bi khong day 110 bao gém bo thu phat séng
milimet (millimeter wave - mmW) dong thoi da bang tan (vi du, bang tan kép). Hé thong
truyén thong khong ddy 120 ¢6 thé 1a hé théng 5G NR, hé thdng tién hoa dai han (long term
evolution - LTE), hé théng da truy cap phan chia theo mé ( code division multiple access -
CDMA), hé thdng toan cau cho hé théng thong tin di dong (global system for mobile
communication - GSM), h¢ théng mang cuc bd khong day (wireless local area network-
WLAN), cong nghé song milimet (mmW) hodc mot s6 hé thong khong day khac. Hé thong
CDMA c6 thé trién khai CDMA bang rong (wideband CDMA - WCDMA), CDMA dong bo
phan chia theo thdi gian (time division synchronous CDMA - TD-SCDMA), CDMA2000
hodc mot sd phién ban CDMA khac. Trong hé thong séng milimét (mmW). nhiéu anten
duoc st dung dé diéu hudng chum song (vi du, trong dai tin s& 30 GHz, 60 GHz, v.v.). Bé
don gian, Fig.1 thé hién hé thdng truyén thong khong day 120, bao 2d6m hai tram gbc 130 va
132 va mot bo didu khién hé théng 140. N6i chung, hé théng khong day ¢6 thé bao gom bat
ky s6 luong tram gbe va bat ky s6 lwong thuc thé mang nao.

Thiét bi khong day 110 ¢6 thé duoc goi la thiét bi di dong, thiét bi ngudi dung (user
equipment - UE), tram di dong, thiét bi dau cudi, thiét bi dau cudi truy cap, khéi thué bao,

tram, v.v.. Thiét bi khéng day 110 cung c6 thé 1a dién thoai di dong, dién thoai thdng minh,
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mdy tinh bang, modem khong day, tro Iy k¥ thuét s6 ca nhan (personal digital assistant -
PDA), thiét bi cAm tay, mdy tinh x4ch tay, Smartbook, netbook, dién thoai khong day, tram
vong lap cuc bd khong day (wireless local loop - WLL), thiét bi Bluetooth® , v.v.. Thiét bi
khong day 110 co thé ¢6 kha ning truyén thong véi hé thdng truyén thong khong day 120.
Thiét bi khong day 110 ciling ¢6 thé c6 kha niang nhén tin hiéu tr cdc tram phéat quang ba (vi
du, tram phat quang ba 134), tin hiéu tir vé tinh (vi du, v¢ tinh 150) trong mdt hodc nhidu hé
théng vé tinh dan duong toan cau (global navigation satellite system - GNSS), v.v.. Thiét bi
khong day 110 co thé hd trg mot hodc nhiéu cong nghé vo tuyén cho truyén thong khong
day nhu 5G NR, LTE, CDMA2000, WCDMA, TD-SCDMA, GSM, 802.11, v.v.

Fig.2 1a vi du vé phuwong 4n trién khai minh hoa hé théng trén chip (system-on-chip -
SoC) cha 220 ciia thiét bi khong day 110 trén Fig.1 duoc ghép nbi truyén thong v6i cac thiét
bi ngoai chip qua lién két ndi tiép gitra chip véi chip, theo céc khia canh ctia sing ché. SoC
chit 200 ¢6 thé bao gdm cic khoi xir Iy phu hop véi céc chirc nang cu thé, chiang han nhu
khéi két nbi, co thé bao ¢dm két ndi thé hé thi ndm (5G), két ndi tién hoa dai han thé hé thi
fr (4G LTE), két ndi Wi-Fi, két ndi USB, Bluetooth® két ndi va twong ty. Ngoai ra, SoC
chi 200 ¢6 thé bao gdm céc khdi xir ly khac nhau hd trg hoat dong da ludng.

Trong cau hinh nay, SoC chu 200 bao gom giao dién gitta chip véi chip 210, duoc
tao cAu hinh dé truyén thong vdi cac thiét bi ngoai chip 230 (230-1, ..., 230-N) trén, vi du,
lien két ctia bo ndi tiép/bd giai ndi tiép (SERDES) gitta chip voi chip 220. Theo céc khia
canh cua sang ché, lién két SERDES gitta chip v6i chip 220 hé tro nhiéu lan dit lidu dé dép
ung thong lugng du liéu rat cao gitta, vi du, chip mach tich hop tAn sb v6 tuyén (RFIC) va
chip modem (vi du, modem theo chuén di dong 5G). Trong vi du nay, chip RFIC va/hodc
chip modem c6 thé 1 mot trong sb céc thiét bi ngoai chip 230. Chip RFIC ¢6 thé truyen
théng voi chip modem bang lién két SERDES gitta chip v&i chip 220. Kién triic tao ra xung
nhip @& cho phép lién két SERDES gitta chip v6i chip 220 hd tro céc cai tien vé truyén
thong, ching han nhu truyén thong vo tuyén méi (new radio - NR) 5G, duoc thé hién trén
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Fig.3 12 so dd khdi minh hoa kién tric phan phdi xung nhip cta SoC chu 200 trén
Fig.2, theo cac khia canh cua sang ché. Khia canh niy cua sang ché huéng dén kién trac

phan phéi xung nhip 300 cho lién két SERDES giita chip v6i chip 220 trén Fig.2. Kién tric
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phan phdi xung nhip 300 duoc tao cAu hinh dé tao ra cic pha xung nhip vudng goéc cuc ky
chinh x4c v i muc tiéu thu cong sut thép béng cach st dung pha mot xung nhip 312.

Trong mot cAu hinh, bd tao xung nhip 310 tao ra pha mét xung nhip 312 dugc phén
phéi cho mdi lan dit lidu cta lién két SERDES gitta chip véi chip. Trong céu hinh nay, pha
mot xung nhip 312 dugc phan phéi cho cac lan duo liéu thu nhat 320 (vi du, dudng
lén/dudmg xubng ULO, DLO), lan dit lidu thit hai 330 (vi du, dudng lén/duong xuéng UL3,
DL3), lan dit liéu tha ba 340 (vi du, duong 1€én/duong xuéng UL2, DL2) va lan dt li€u tht
tu 350 (vi du, duong 1én/dudng xubng UL4, DL4) cua lién két SERDES giita chip véi chip.
Kién tric phan phdi xung nhip 300 ciing bao gdm bo thu 360 (vi du, DL1). Viée phan phoi
mdt pha xung nhip 312 cho timg lan di liéu (320, 330, 340 va 350) cua lién két SERDES
gitta chip v6i chip (vi du, 220) lam giam tiéu thu cong sut cta kién tric phan phoi xung
nhip 300 xudng bén lan.

Theo khia canh nay cua sang ché, mdi trong s céc lan dit liéu (320, 330, 340 va 350)
bao gém bo tao xung nhip déng pha (I) va vudng goc (Q) (vi du, bd tao xung nhip [/Q 322,
b6 tao xung nhip I/Q 332, bo tao xung nhip [/Q 342 va bd tao xung nhip I/Q 352). Trong vi
du nay, pha mdt xung nhip 312 ban dAu duoc chuyén do6i thanh cac pha vi sai (vi du, 0° va
180°) tai thot diém st dung. That khong may, chu ky hoat dong cua so d6 xung nhip mot
pha nay bi suy giam do khodng cach dang ké di di va su chuyén doi ciia pha mot xung nhip
312 thanh tin hiéu vi sai. Cac bd tao xung nhip I/Q (vi du. 322, 332, 342 va 3352) ¢0 thé bao
gém téng hiéu chinh chu ky hoat dong duoc tao cAu hinh dé hiéu chinh chu ky hoat dong tai
thoi diém st dung, nhu dugc minh hoa thém trén Fig.4.

Fig.4 1a so dd khéi minh hoa bd tao xung nhip ddng pha/vudng goc (I/Q) cua kién
truc phan phdi xung nhip 300 trén Fig.3. theo cdc khia canh cua sang ché. Trong mot cau
hinh, b6 tao xung nhip I/Q 400 bao gdm b tao tin hiéu vi sai 404, dugce tao cau hinh dé
chuyén doi tin hiéu xung nhip dAu vao mot dau 402 (vi du, pha mot xung nhip 312 trén
Fig.3) thanh tin hiéu xung nhip dau vao vi sai 406 (vi du, tin hiéu xung nhip vuoéng goc hai
pha). Trong cau hinh nay, tin hi¢u xung nhip dau vao mot dau 402 duoc nhin & mic logic
ky thuat s ban dan oxit kim loai bd sung (complementary metal oxide semiconductor -
CMOS) (vi du, toan bién do giita mirc dién 4p logic “0” va logic “1”), truéc khi chuyén doi

thanh tin hiéu xung nhip dau vao vi sai 406.
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Nhu d3 luu ¥, chu ky hoat dong cua tin hiéu xung nhip dAu vao vi sai 406 c6 thé bi
suy giam do khoang cach dang ké duoc truyén qua kién triic phan phéi xung nhip 300 trén
Fig.3 va sy chuyén ddi tir tin hiéu xung nhip dau vao mot dau 402. Theo khia canh nay cua
séng ché, bo tao xung nhip I/Q 400 bao gdm ting hiéu chinh chu ky hoat dong 408 (vi du,
tang hiéu chinh chu k¥ hoat dong dAu vao). Trong mot ciu hinh, tang hiéu chinh chu ky hoat
ddng 408 hiéu chinh chu ky hoat dong cta tin hi¢u xung nhip d4u vao vi sai 406 theo gia tri
didu chinh hiéu chinh chu ky hoat dong (duty-cycle correction - DCC) 482. Gia tri diéu
chinh DCC 482 duoc cung cap dudi dang mot phan ctia vong 13p phan hdi 490 (duoc mo ta
chi tiét hon duéi day) dé cho phép hiéu chinh chu ky hoat dong cta tin hi€u xung nhip dau
vA0 vi sai 406 tai thoi didm st dung truede mién twong tw/bd loc 410.

Theo khia canh nay cta sang ché, tin hiéu xung nhip dau vao vi sai 406 dugc cung
cap cho b dém logic ché d6 chung (common mode - CM) 412 (vi du, bo dém logic CM dau
vao0) duoc tao cau hinh dé chuyén doéi tin hiéu xung nhip dau vao vi sai 406 thanh dinh dang
twong tur (vi duy, tin hiéu xung nhip vudng goc tuong ty). Dinh dang tuong tu cua tin hiéu
xung nhip dau vao vi sai 406 dugc cung cap cho dau vao cua cac tang ghép nodi dong dién
xoay chidu (alternating current - AC) 414 dé loai bo thanh phan dong dién mot chiéu (direct
current - DC) cta dinh dang twong tu cta tin hiéu xung nhip dau vao vi sai 406. Tin hiéu
tone mot tan sb nay dugc cung cép lam dau vao cho bo loc nhiéu pha 420. Trong cAu hinh
nay, bd loc nhiéu pha 420 tao ra tin hiéu xung nhip I/Q bén pha 422 (vi du, tin hiéu xung
nhip vudong goc bdn pha) cho bd néi suy pha 460 dé tao ra tin hiéu xung nhip I/Q bdn pha
dau ra 462 (vi dy, tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha dau ra).

Theo céc khia canh cua sang ché, viéc tao tin hiéu xung nhip I/Q bon pha 422 duge
thire hién bai bd loc nhidu pha 420 dé déap lai mach diéu chinh bd loc nhi¢u pha (PPF) 430,
la mot phin cia vong lap phan hdi 490. Ngoai so do diéu chinh PPF dugc cung cap boi
mach didu chinh PPF 430 (vi du, mach diéu chinh b3 loc nhidu pha), séng ché dé xuat giai
phap hé théng hoan chinh dé tao tin hiéu xung nhip I/Q bén pha dau ra 462. Cu the, bo loc
nhidu pha 420 duoc tiép ndi trude va sau boi cac bd dém logic CM 412, cung cdp cdc tang
khuéch dai duoc ghép ndi véi AC béi cac ting ghép ndi AC ddu vao va dau ra 414 (vi du,

tang ghép ndi AC dAu vao va ting ghép ndi AC dau ra).
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Theo c4c khia canh cia sang ché, bd chuyén d6i tir s6 sang tuong tw cho dong dién
(current digital-to-analog converter - IDAC) 440 1a ngudn dong dién diéu khién dugc cung
chp dong dién diéu chinh PPF 442 dén mach diu chinh PPF 430 nhu mot phdn cia vong lap
phan hdi 490. Kha ning tw hiéu chinh nay duoc cung cip boi vong 1ap phan hoi 490 ciing
dam bao su phan cuc cua bo loc nhiéu pha 420 dugc xé4c dinh rd ¢ diu vao va dau ra cua
midn twong tw/bd loc 410, nhu dwoc thé hién thém trén Fig.5A va Fig.5B. Mién tuong tw/bd
loc 410 cung cép céc tang ghép ndi AC diu vao va dau ra 414, ciing nhu cac ting khuéch
dai dugc cung cap boi cac bd dém logic CM dau vao va dau ra 412 trude va sau bo loc
nhiéu pha 420. Néu khong c6 cau hinh nay cta mién twong tuw/bd loc 410, ca hiéu suit cua
bd loc nhiéu pha 420 va hiéu Suét clia cac téng khuéch dai (trude va sau bd loc nhiéu pha
420) s& bi anh huong do céc gié trj dién 4p ché do chung khong 6n dinh.

Mién twong tw/bd loc 410 cung cép tin hiéu xung nhip I/Q bdn pha dugc khuéch dai
424 tir dAu ra cta bo dém logic CM 412 dén bo ndi suy pha 460 dé tao ra tin hiéu xung nhip
I/Q bén pha dAu ra 462. Bo ndi suy pha 460 tao ra tin hiéu xung nhip I/Q bén pha dau ra 462
& muc logic CMOS (vi du, toan bién dd gitra mirc dién ap logic 0~ va logic *17). Trong
mot cAu hinh, bd ndi suy pha 460 duge tao cAu hinh dé noi suy/quay gitta cac pha (vi du, 0°,
90°, 180° va 270°) cia tin hiéu xung nhip 1/Q bén pha duoc khuéch dai 424 trong ba muoi
hai buéc dé tao dau ra tin hiéu xung nhip I/Q bbn pha dau ra 462.

Theo ciu hinh nay, tin hiéu xung nhip I/Q bbn pha da quay 464 dugc cung cap cho
tang phat hién pha ddng pha/vudng goc (I/Q)/hi¢u chinh chu ky hoat dong (DCC) 470 cua
vong l3p phan hdi. TAng phat hién pha /Q/DCC 470 c6 thé bao gom ting sai sO DCC va
tang phét hién sai s6 pha I/Q. Theo cac khia canh cla sang ché, tin hiéu xung nhip /Q bdn
pha da quay 464 ¢o thé giéng hodc khac voi tin hiéu xung nhip VQ bdn pha dau ra 462.
Trong cdu hinh nay, ting phét hién pha I/Q/DCC 470 phat hién viéc hiéu chinh sai s6 pha
va/hodc hidu chinh sai s chu ky hoat dong 472 (vi du, gid tri diéu chinh DCC ky thudt 39)
cta tin hiéu xung nhip I/Q bon pha da quay 464. Viéc hi¢u chinh sai s6 pha va/hodc hiéu
chinh sai s6 chu ky hoat dong 472 dugc cung cép cho téng hiéu chuan s6 480 duoc tao ciu
hinh dé tao ra gid tri diéu chinh DCC 482 va gié tri diéu chinh pha 484.

Theo khia canh nay cua sang ché, gid tri diéu chinh pha 484 duoc cung cap cho bo
ghép kénh (multiplexor - MUX) 444, bo ghép kénh nay cling nhan gié tri didu chinh pha thu

11
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cong 452. Trong ciu hinh nay, b ghép kénh 444 cung cp gia tri diéu chinh pha 484 (vi du,
tir 0 dén 31) cho b chuyén ddi tir s6 sang tuong tw cho dong dién (IDAC) 440, cung cip
dong dién didu chinh PPF 442 (vi dy, dong dién khong dbi) cho mach diéu chinh PPF 430.
Mach diéu chinh PPF 430 duoc tao cAu hinh dé tao ra dién ap diéu khién (control voltage -
VC) 432 cho bo loc nhiéu pha 420 dé cho phép tao xung nhip pha vuéng géc chinh xéac, nhu
dwoc thé hién thém trén Fig.5A va Fig.5B.

Fig.5A vi Fig.5B 1a so db khdi minh hoa thém bd loc nhicu pha 420 va mach diéu
chinh PPF 430 cua b tao xung nhip I/Q 400 trén Fig.4, theo c4c khia canh cua sang ché.

Nhu thé hién trén Fig.5A, bd loc nhiéu pha 420 tao ra tin hiéu xung nhip I/Q bdn pha
422 duoc chi rd boi bd ndi suy pha 460 tai tho diém st dung. Viéc tao tin hiéu xung nhip
bdn pha I/Q 422 duoc thyc hién bdi bd loc nhiéu pha 420, 1a mach thy dong khong tao ra
dong dién. CAu hinh thong thudng cia b loc nhidu pha 420 c6 thé dugc cau tao boi nhiéu
tang gdm cac dién try (R) va tu dién (C). Trong ciu hinh nay, sai sé pha vudng géc cua bd
loc nhiéu pha 420 gan bang khong (vi du, mong mudn nhat) & mot tan s6 1a 1/(2*pi*R*C).
Do dé, viéc kich hoat tin s6 xung nhip duoc chi dinh (vi du, 9 GHz) cho lién két SERDES
gitta chip véi chip (vi du, 220) bao gém viéc kiém soat chat ch& dién tr¢ (R) va tu dién (C)
dé dat duoc sai s6 pha gan nhu bang khong.

That khong may, cac gia tri dién trG co thé ¢6 su thay dbi dang ké (vi du, +/- 30%).
Chi riéng su thay ddi dién tro nay da gay ra sai s6 pha vudng goc co su thay d6i dang ké (vi
du, +/- 30%). Su thay d6i dang ké cua sai s6 pha vudng goc la khong mong mudn va giy ra
18i hodc lam suy giam nghiém trong chirc nang quay pha do bo ndi suy pha 460 thuc hién.
Theo khia canh nay cua sang ché, cac bong ban dan ban sao 450 duoc su dung thay cho dién
tro thong thuong dé han ché su thay doi cua sai s6 pha vuodng goc. T 1. cdc bong ban dan
ban sao 450 duoc st dung thay vi cac dién tr¢ thong thuong dé cAu tao bd loc nhidu pha
420. Ngoai ra, dién tr¢ phan cuc (Rpias) dugce cung cz‘ip tal cac nut dau vao (vi dy, nut IP va
IN) va cic nit dau ra (vi du, IP, QP, IN va QN). Theo cdu hinh nay, dién 4p cuc cong cua
bong ban dan cua bong ban dan ban sao 450 duoc thay doi dé c6 duoc gia tri dién tré mong
mudn cho bo loc nhiéu pha 420. That khong may, viéc diéu khién dién ap cuc céng cua
béng ban dan ban sao 450 dé c6 duoc gia tri dién tré mong mudn 12 kh6 khan do su thay doi

clia ctia qua trinh, dién &p va nhiét do (process, voltage, and temperature - PVT).

12
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Fig.5B minh hoa thém mach diéu chinh PPF 430 cua bd tao xung nhip /Q 400 trén
Fig.4. Theo cac khia canh cua sang ché, mach diéu chinh PPF 430 cho phép hé théng vong
lap kin didu khién dién 4p cuc cng (vi dy, dién 4p diéu khién (VC) 432) clia béng ban dan
ban sao 450. Trong mdt ciu hinh, béng ban dan ban sao 450 hoat dong nhu dién trd b loc
nhiéu pha (PPF) cua hé théng vong lap kin. Trong ciu hinh nay, bo chuyén doi tir s6 sang
trong tw cho dong dién (IDAC) 440 la ngudn dong dién didu khién duoc cung cap dong
dién didu chinh PPF 442 cho bo khuéch dai thuat toan 434 cua mach diéu chinh PPF 430.
IDAC 440 nhan gi4 tri didu chinh pha 484 duéi dang diéu khién hiéu chuan ky thudt s N-
bit (vi du, 32 bit) dua trén dong dién tham chiéu thtt nhat (vi du, Irer1 = Vexen/Rexep). BO
khuéch dai thuat toan 434 nhan dong dién diéu chinh PPF 442 (vi du, & ddu vao thé nhat) va
dong dién tham chiéu tht hai (vi du, Irer2 = Vrixep/Rinvt) lam diu vao (vi du, & diu vao thw
hai).

Theo khia canh nay cua sang ché, bd khuéch dai thuit todn cua mach diéu chinh PPF
430 duoc tao cAu hinh dé tao ra dién 4p diéu khién (VC) 432 cho bd loc nhiéu pha 420 dé
cho phép tao xung nhip pha vudng goc chinh xac. Nghia la, dong dién diéu chinh PPF 442
(1) va nguén dién ap ¢b dinh (vi du, Vrxep) duge st dung dé tao ra dién 4p cuc céng (vi du,
dién ap didu khién VC 432) cho bong ban din ban sao 450. Trong ciu hinh nay, dién tré
twong duong cta bong ban din ban sao 450 van & ty s6 x4c dinh trude (vi du, VC/I) trén cac
thay ddi cua quy trinh-dién 4p-nhiét do. Pic biét, gia tri cua dong dién diéu chinh PPF 442
dwoc IDAC 440 tir dong diéu chinh bang vong lap hidu chuén s6 bén ngoai (vi du, vong 1dp
phan hdi 490 dugce thé hién trén Fig.4). Vi cau hinh nay, sai sé pha I/Q xung nhip cudi
cing dugc do bing ting phat hién pha /Q/DCC 470, sau d6 ting hiéu chuan s6 480 st dung
56 do sai 6 dé didu khidn IDAC 440 cung cap dong dién diéu chinh PPF 442.

Trong cau hinh thay thé, mot gid tri dong dién cho dong dién diéu chinh PPF 442
duoc chon tai thot diém kiém tra va ghi ¢d dinh vao thanh ghi. Theo céc khia canh cua sdng
ché. mach didu chinh PPF 430 va IDAC 440 dat duoc su 6n dinh cia ty s6 xdc dinh trude
(vi du, VC/I) qua cdc thay doi ctia quy trinh-dién dp-nhiét do. Viéc tao ra dién dp diéu khién
VC 432 va dong dién diéu chinh PPF 442 (I) theo céach cu thé nay duy tri ty s6 xac dinh
trude (vi du, VC/T) khong ddi qua céc thay ddi cua quy trinh-dién &p-nhiét do.
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Theo khia canh nay cua sang ché, dong dién diéu chinh PPF 442 cho phép didu chinh
b6 loc nhidu pha 420 qua céc thay ddi ctia quy trinh-dién ap-nhiét o dé c6 duoc sai so pha
ddng pha/vudng goc gan bang khong. Tic 14, dong dién diéu chinh PPF 442 cho phép didu
chinh bo loc nhiéu pha 420 dé dat duoc sai sb pha ti thiéu. Hon nita, gi4 tri cua dong dién
diéu chinh PPF 442 duoc hiéu chuén bé‘mg cach st dung vong lap didu khién sb (vi du, vong
lap phan hoi 490) béng cach theo doi lién tuc hodc dinh ky sai s6 pha va cdp nhat gia tr1 cua
dong dién didu chinh PPF 442 bang cach st dung IDAC 440. C6 loi 1a, quy trinh tao pha I/Q
nay vira tu diéu chinh vira ¢6 kha nang hiéu chuan dé dat do chinh xéc cao nhit bang cach
didu khién dong dién diéu chinh PPF 442.

Fig.6A va Fig.6B 1 so d6 dinh thoi, minh hoa tin hiéu xung nhip I/Q bén pha dau ra
462 trén Fig.4, theo cac khia canh cua sang ché. Fig.6A 1a so dd dinh thoi 600 minh hoa tin
hiéu dAu ra vudng géc thit nhét 602 (vi du, IN & 0°) va tin hiéu dau ra vudng goc thi hai 604
(vi du, TP ¢ 180°). Fig.6B la so dd dinh thdi 650 minh hoa tin hiéu dau ra vuong goéc thir ba
652 (vi du, QN ¢ 90°) va tin hieu dau ra vudng goc thtr tw 654 (vi du, QP ¢ 270°) cua tin
hiéu xung nhip I/Q bén pha dau ra 462. Theo khia canh nay cua sdng ché, thiét ké cua bo loc
nhiéu pha 420 cho phép tao chinh x4c cac pha xung nhip vudng goc ddng pha/vudng goc
(I/Q) (vi dy, 1éch nhau 90°) duoc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B. Trong vi du nay, dau ra
ctia b6 tao xung nhip /Q 400 la tin hiéu xung nhip VQ bén pha dau ra 462 (vi du, bon pha
xung nhip & 0°, 90°, 180° va 270°), nhu dugc mo ta thém trén Fig.7.

Fig.7 1a luu d6 minh hoa phuong phap tao tin hiéu xung nhip vuong goc bdn pha,
theo céc khia canh cua sang ché. Phuong phap 700 bat dau tai khdi 702, trong d6 tin hiéu
xung nhip vuéng goc dugc tao ra dé dap lai tin hiéu xung nhip dau vao mot dau. Vi du, nhu
duoc thé hién trén Fig.4. bo tao xung nhip I/Q 400 bao gém bd tao tin hiéu vi sai 404, dugc
tao ciu hinh dé chuyén ddi tin hiéu xung nhip dau vao mot dau 402 (vi du, pha mot xung
nhip 312 trén Fig.3) thanh tin hiéu xung nhip dau vao vi sai 406.

Tai khéi 704, bd loc nhiéu pha (PPF) tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha
twong tu tr tin hiéu xung nhip vudng goc dé dép lai dién ap didu khién tr mach diéu chinh
PPF trong vong lap phan hoi. Vi dy, nhu duoce thé hién trén Fig.4, viée tao ra tin hiéu xung
nhip U/Q bén pha 422 duoc thuc hién bai bd loc nhiéu pha 420 dé dap lai mach diéu chinh
b6 loc nhidu pha (PPF) 430, 1a mot phan cua vong l3p phan hdi 490. Mach diéu chinh PPF
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430 duoc tao cAu hinh dé tao ra dién 4p diéu khién (VC) 432 cho bd loc nhiéu pha 420 dé
cho phép tao xung nhip pha vuong goc chinh xéc, nhu duoc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B.

Tai khdi 706, bd ndi suy pha tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha dau ra sd
tir tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha duoc khuéch dai. Vi du, nhu duoc thé hién trén
Fig.4, bd loc nhiéu pha 420 tao ra tin hiéu xung nhip I/Q bdn pha 422 cho b6 ndi suy pha
460 d& tao ra tin hidu xung nhip I/Q bdn pha diu ra 462. Tai khoi 708, tin higu xung nhip
yudng goc bon pha dAu ra sb duoc cép trd lai mach didu chinh PPF. Nhu thé hién trén Fig.4,
viéc tao tin hiéu xung nhip I/Q bdn pha 422 dugc thuc hién boi bo loc nhiéu pha 420 dé dap
lai mach didu chinh bo loc nhidu pha (PPF) 430, 1a mot phan cua vong lap phan hoi 490.
Theo cac khia canh cua sang ché, cdu hinh nay cua so dd didu chinh PPF bang céch sir dung
vong ldp phan hdi 490 dam bao sy phan cuc cua bd loc nhiéu pha 420 duogc xé4c dinh 10 bdi
cac dién tré & dAu vao va dau ra so voi dat, nhu duoc chi ra trén Fig.5A va Fig.5B.

Lién két SERDES gitta chip v6i chip thé hé tiép theo chi rd qué trinh tao xung nhip
ddng pha/vuong géc & chin gigahertz (9 GHz). Viéc dép Gng thong s6 ky thuat tan s tao
xung nhip nay la quan trong ddi voi ca hiéu suat va mbc tiéu thu cong suit. Theo cac khia
canh cua sang ché, xung nhip mot dau duoc dinh tuyén dén cac lan dit lidu dé giam mirc tiéu
thu dong dién cua bd dém xung nhip. Ngoai ra, xung nhip vi sai dugc tao ra tai thoi diém sir
dung, sau d6 1 hiéu chinh chu ky hoat ddng dé giam tac dong gy ra boi xung nhip mot dau
d6i v6i viee chuyén doi vi sai cling nhu dinh tuyén quan trong. Theo khia canh nay cua sang
ché, pha vudng géc cua tin hiéu xung nhip I/Q dugc tu hi¢u chinh bing cach st dung mach
sao chép. Ngoai ra, viéc hiéu chinh pha tt hon nita dwoc thue hién bing viée dicu khién
hiéu chuan sd theo céc khia canh cta sang ché.

Theo cac khia canh, sang ché dé xuat bd tao xung nhip I/Q. B tao xung nhip I/Q ¢6
thé bao gdm phuong tién dé tao dién 4p diéu khién cho bd loc nhiéu pha dé diéu chinh tin
hiéu xung nhip vudng goc bdn pha tir bd loc nhiéu pha. Phuong tién dé tao co thé bao gom
mach diéu chinh PPF 430 trén Fig.4. Theo mot khia canh khac, phuong tién noi trén ¢6 thé
a bat ki modun nio hodc bit k¥ thiét bj hodc thuc thé ndo dwoc tao ciu hinh dé thuc hién
cac chuc nang duge su dung boi cac phuwong tién ndi trén.

Fig.8 1a so dd khdi thé hién hé thong truyén thong khong day 800 lam vi du trong do

khia canh cua sang ché co thé duoc st dung mot cach thudn loi. Dé minh hoa, Fig.8 thé hién
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ba thiét bi tir xa 820, 830 va 850 va hai tram gbc 840. S& hiéu ring céc hé thong truyén
thong khong day c6 thé c6 nhidu thiét bi tir xa va tram gbc hon. Céc thiét bi tir xa 820, 830
va 850 bao gém cac linh kién IC 825A, 825B va 825C, céc linh kién d6 bao gém bd tao
xung nhip I/Q da duoc boc 16. S& hidu ring cdc thiét bi khic cing ¢6 thé bao gdm bd tao
xung nhip I/Q dugc boc 10, chéng han nhu cac tram géc, thiét bi nguoi ding va thiét bi
mang. Fig.8 thé hién cdc tin hiéu lién két xudi 880 tix céc tram gde 840 dén céc thiét bi tir xa
820, 830 va 850, va cac tin hi¢u lién két nguoc 890 tr cac thiét bi tir xa 820, 830 va 850 dén
cac tram géc 840.

Trén Fig.8, thiét bi tir xa 820 duoc thé hién dudi dang dién thoai di dong, thiét bi tir
xa 830 duoc thé hién dudi dang may tinh di dong va thiét bi tir xa 850 dugc thé hién dudi
dang thiét bi tir xa c6 Vi tri ¢ dinh trong hé théng vong 1dp cuc bd khong day. Vi du, thiét bi
tir xa c6 thé la dién thoai di dong, thiét bi hé thdng truyén thong cd nhan (personal
communications system - PCS) cam tay, thiét bi dit liéu di dong nhu trg ly ky thuat s6 cé
nhan (PDA), thiét bi hd tro GPS, thiét bi diéu huéng, dau thu giai ma tin hiéu, méy nghe
nhac, méy phat video, thiét bi giai tri, cac thiét bi dit liéu vi tri ¢6 dinh nhu thiét bi doc dong
hd do, hoic thiét bi truyén thong khac dé luu trir hodc truy xuat dit liéu hodc cac 1énh may
tinh, hodc td hop cta chung. Mac du Fig.8 minh hoa cac thiét bi tir xa theo cdc khia canh
cua sang ché, nhung sang ché khong bi giéi han & cac thiét bi dugc minh hoa lam vi du nay.
Cac khia canh cua sang ché c6 thé duoc st dung mot cach phu hop trong nhiéu thiét bi, bao
gém bo tao xung nhip I/Q da dugc boc 10.

Céc yéu cau bao ho kém theo va céc dang twong duong cua chung duoc du tinh bao
gdm céc dang hodc céc cai bién nhu viy nam trong pham vi va muc dich cia sing ché. Vi
du, cac thiét bi, phuong phdp va he théng duoc boc 16 ¢co thé duoc ap dung cho cac thiét bi
khong day co6 dang ky voi nhiéu mang truyén thong va/hodc cong nghé truyén thong. Céc
thiét bi, phuong phdp va hé théng duoc bdc 16 cling co thé duoc trién khai bé“mg ky thuat sd
va khac biét, trong sé nhitng phuong én trién khai khac. Cac thanh phan khéc nhau dugc
minh hoa trén céc hinh vé& co thé duoc trién khai, vi du, nhung khong gidi han o, phan mém
va/hodc firmware trén bd xu ly, ASIC/FPGA/DSP hodc phan cing chuyén dung. Ngoai ra,

cac dic diém va thudc tinh cta cac khia canh vi du cu thé duge bdc 10 & trén c6 thé dugce két
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hop theo nhitng cach khac nhau dé tao thanh c4c khia canh bd sung, tat ca déu nam trong
pham vi cua sang ché.

Céc md ta phuong phap néu trén va luu dd quy trinh chi dugc cung cip nhu cic vi
du minh hoa va khong nhdm yéu ciu hodc ngu y ring cc hoat dong cua phuong phép phai
duoc thue hién theo trinh ty da trinh bay. Mot s6 hoat dong co thé dugc thuc hién theo nhiéu
th tur khéc nhau. C4c tir nhu “tiép d6,” “sau d6,” “tiép theo,” v.v. khong du dinh lam han
ché tht tu cua céc hoat dong; nhitng tir nay don gian dugc su dung dé huéng dan ngudi doc
thong qua viéc mo ta cac phuong phap.

Cac khdi logic, modun, mach va hoat dong minh hoa khac nhau dugc mo td lién
quan dén céac khia canh duge boc 16 ¢o6 thé duoc trién khai dudi dang phén cing dién tu,
phan mém may tinh hoic t6 hop ca hai. Pé minh hoa rd rang kha nang thay thé cho nhau
cua phén cung va phén mém, cac thanh phén, khdi, modun, mach va hoat dong minh hoa
khac nhau di duoc mo ta chung ¢ trén vé chirc nang cua chung. Viée chirc nang do6 duoc
trién khai dudi dang phan ctimg hay phan mém phu thudc vao ing dung cu thé va cac rang
buoc thiét ké 4p dat 1én hé thong tong thé. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuét nay c6 thé trién khai chirc ning dwgc mo ta theo nhiéu cach khéac nhau cho ting ung
dung cu thé, nhung cic quyét dinh trién khai nhu vay khong nén duoc hiéu 12 ndm ngoai
pham vi cua sang ché.

Phan cung dugc st dung dé trién khai cac logic, cac khéi logic, modun va mach
minh hoa khac nhau dugc mo ta lién quan dén céc khia canh khac nhau dugc bdc 16 co thé
duoc trién khai hodc thuc hién véi bo xtt Iy da dung, b xu Iy tin hiu ky thudt s6 (digital
signal processor - DSP), mach tich hop chuyén dung (application-specific integrated circuit
- ASIC), mang cong lap trinh dugc theo truong (field-programmable gate array - FPGA)
hoac thiét bi logic lap trinh khac, cong roi rac hodc logic bong ban dan, cac thanh phan phan
cung roi rac hoac bat ky o hop nao cua chung dugc thiét ké dé thuc hién cdc chirc ning
dwoc md ta. Bo xu Iy da dung c6 thé 12 bd vi xu Iy, nhung thay vao do, bo xu ly ¢6 thé 1a bat
k¥ bo x 1y, bo diéu khién, vi diéu khién hodc may trang thai thong thuong nao. Bo xu Iy
cling co thé duoc trién khai dudi dang td hop cua cac thiét bi thu, vi du, to hop cua DSP va

bo vi xir 1y, nhidu bd vi xit Iy, mot hodc nhiéu bd vi xir Iy két hop véi 161 DSP hodc bat ky
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c4u hinh nao khac nhu vay. Ngoai ra, mot s6 hoat dong hodc phuong phéap cé thé duoc thuc
hién bai hé mach cu thé cho chirc ning nhat dinh.

Theo mot hodc nhiéu khia canh vi du, cac chttc ning duge mo ta co thé duoc trién
khai trong phéan ctng, phan mém, firmware hodc bat ky t6 hop nao cua ching. Néu duoc
trién khai trong phan mém, cac chirc ning co thé duge luu trit dudi dang mot hodc nhiéu
1énh hodc ma trén phuong tién luu trit bat bién doc duoc bing may tinh hodc & phu:ong tién
lwu tri bat bién doc duoc bang bd xir Iy. Cac hoat dong cua phuong phdp hodc thudt toén
dugc boc 10 ¢co thé duoc thé hién trbng cac 1énh thuc thi dugc béng bd xur ly ¢co thé nam trén
phuong tién luu trix bét bién doc duoc béng bd xur ly hodc doc dugc béng may tinh. Phuong
fien luu tri bat bién doc dugc bing méy tinh hodc doc dugce bang bd xu 1y co thé 1 bat ky
phuong tién luu trit ndo may tinh hodc bo xu ly co thé truy cap. Vi du nhung khong gidi
han, phuong tién luu trit bat bién doc duoc béng may tinh hoac doc dugc béng bd xur 1y nhu
vay c6 thé bao gom b nh¢ truy cap ngau nhién (random access memory - RAM), bd nho
chi doc (read-only memory - ROM), b6 nh¢ chi doc lap trinh dugc xda dugc béng dién
(electrically erasable programmable read-only memory - EEPROM), bd nhd FLASH , CD-
ROM hodc bd luu trit dia quang khac, b luu trit dia tir hodc cac thiét bi luu trit tir tinh khéc,
hoac bat ky phuong tién nao khac co thé duoc st dung dé luu trit md chuong trinh mong
mudn dudi dang lénh hodc cdu trac dit liéu ma may tinh co thé truy cap. Dia tr va dia
quang, khi dugc su dung, bao o6m dia compac (compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia
da nang k¥ thuat s6 (digital versatile disc - DVD), dia mém va dia Blu-ray®, trong d6 dia tur
thuong tai tao du li€u bang tir tinh, trong khi dia quang tai tao dit liu quang hoc bang tia
laze. Cac t6 hop trén ciing duge bao gdm trong pham vi cua phuong tién bit bién doc dwgc
bang may tinh va doc duoc bang bo xir ly. Ngoai ra. cac hoat dong cua phuong phap hodc
thuat toan c6 thé nim dudi dang mot hodc bat ky 0 hop hodc tip hop ma va/hodc lénh nao
trén phuong tién luu tri bét bién doc duoc bang bd xir Iy va/hodc phuong tién luu trit bat
bién doc dugc bang may tinh, ching c6 thé duoc hop nhat vao san pham chuong trinh may
tinh.

Mac du sang ché dé xuat cac khia canh va ing dung lam vi du nhit dinh, nhung s€ la
hién nhién v&i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay rang cac khia canh khac, bao

g0m ca céc khia canh khong dé xuat tat ca cdc tinh nang va uu diém da néu, cung ndm trong
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pham vi clia sang ché. Vi du, cac thiét b, phuong phap va hé théng dugce mo ta ¢co thé duoc
thue hién bang k¥ thuat sé va theo cach khac, trong sd nhitng phuong dn trién khai khac. Do
d6, pham vi cua sang ché chi du dinh duoc xac dinh béng cach tham chiéu dén cac yéu cau

bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HO

1. B0 tao xung nhip ddng pha/vudng goc (in-phase/quadrature - I/Q) bao gom:

bo loc nhidu pha dugc tao cAu hinh @@ tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha
dé dap lai tin hiéu xung nhip vudng goc hai pha dwoc tao ra dé d4p lai tin hiéu xung nhip
dau vao mot dau;

bd ndi suy pha dugce tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha dau
ra tir tin hiéu xung nhip vudng goéc bdn pha; va

mach diéu chinh b loc nhiéu pha dugc ghép ndi v6i dau ra cua bd ndi suy pha va
duoc tao cAu hinh dé tao ra dién ap diéu khién cho bd loc nhiéu pha dé diéu chinh tin hiéu

xung nhip vudng goc bdn pha tir bo loc nhiéu pha.

2. B9 tao xung nhip I/Q theo diém 1, con bao gdm:

bd tao tin hiéu vi sai duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vuong géc hai
pha dé dap lai tin hiéu xung nhip dau vao mot dau nhan duoc ¢ bd tao xung nhip 1/Q;

tang sai s6 hiéu chinh chu ky hoat dong (duty-cycle correction - DCC) duge ghép ndi
véi dau ra cia bd noi suy pha va duoc tao cau hinh dé phét hién sai sb chu ky hoat dong ctua
tin hiéu xung nhip vudng goc bbn pha dau ra;

tang hiéu chuan sé duoc ghép néi véi tang sai s6 DCC va duoc tao cAu hinh dé tao ra
oid tri diéu chinh DCC s6 dé d4p lai sai s6 chu ky hoat dong: va

tang hiéu chinh chu ky hoat dong dau vao duoc ghép ndi véi b6 loc nhidu pha va tang
hiéu chuén s, téng hiéu chinh chu ky hoat dong dau vao duoc tao cAu hinh dé hiéu chinh
trude chu ky hoat dong cla tin hiéu xung nhip vudng goc hai pha theo gi4 tri diéu chinh

DCC sb.

3. B0 tao xung nhip I/Q theo diém 1, trong do6 bd loc nhiéu pha bao gém mién tuong tw/bd
loc, bao gf‘)m:
bo dém logic ché do chung dau vao duoc tao cu hinh dé chuyén doi tin hiéu xung

nhip vudéng géc hai pha thanh tin hiéu xung nhip vudng goc twrong tu;
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tAng ghép nbi dong dién xoay chiéu (alternating current - AC) du vao dugce ghép ndi
véi diu vao ciia bo loc nhidu pha va duge tao cu hinh @ loai bo thanh phan dong dién mot
chiéu (direct current - DC) khoi tin hiéu xung nhip vudng goc tuong tu;

ting ghép néi AC dau ra duoc ghép ndi véi dau ra cua bd loc nhidu pha va duoc tao
céu hinh dé bd sung thanh phan DC vao tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha tir bd loc
nhiéu pha; va

bd dém logic ché do6 chung dau ra duoc tao cAu hinh dé chuyén ddi va khuéch dai tin
hiéu xung nhip vudng goc bon pha tir tang ghép ndi AC dau ra thanh tin hiéu xung nhip

vudng goc bon pha so.

4. Bo tao xung nhip I/Q theo diém 1, trong d6 bd loc nhiéu pha nhén tin hiéu tone maot tan sd

tir ting ghép ndi AC dau vao.

5. Bd tao xung nhip I/Q theo diém 1, con bao gém:

tang phat hién sai s6 pha [/Q dugc ghép ndi véi dau ra cua bo noi suy pha va dugc
tao cAu hinh dé phat hién sai s6 pha cua tin hiéu xung nhip vudng goc bén pha dau ra;

tang higu chuén sb duoc ghép ndi véi tang phét hién sai s6 pha 1/Q va dugc tao céu
hinh dé tao ra gia tri diéu chinh pha dé dép lai sai s6 pha; va

bo chuyén doi tir s6 sang twong ty cho dong dién (current digital-to-analog converter
_ IDAC) duoc ghép ndi véi mach didu chinh bd loc nhicu pha va tang hi¢u chun so, IDAC
duoc tao cAu hinh dé tao ra dong dién diéu chinh PPF theo gi4 tri diéu chinh pha.

6. Bo tao xung nhip I/Q theo diém 3, con bao gém:
bo ghép kénh co diu vao thit nhit duoc ghép ndi véi ting hiéu chuan so dé nhan gia
tri diéu chinh pha, dau vao tht hai dé nhan gia tri diéu chinh pha thu cong, va dau ra duoc

ghép ndi véi IDAC.

7. B tao xung nhip I/Q theo diém 3, trong d6 IDAC duogc tao cAu hinh dé tao ra dong dién
didu chinh PPF lam ngudn dong dién diéu khién duoc theo gid tri diéu chinh pha va dong

dién tham chiéu thir nht.
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8. Bd tao xung nhip I/Q theo diém 5, trong d6 mach didu chinh nhiéu pha bao gbm:

bo khudch dai thudt toan c6 du vao thir nhit dugc ghép ndi véi IDAC dé nhan dong
dién didu chinh PPF va dAu vao thir hai dé nhan dong dién tham chiéu thi hai va duge tao
cAu hinh @& tao ra dong dién diéu chinh PPF; va

béng ban dan ban sao dugc ghép ndi véi IDAC va duoc tao cAu hinh dé nhén dong

dién didu chinh PPF dé tao ra dién ap diéu khién tai cuc céng ctia bong ban dan ban sao.
9. Bo tao xung nhip I/Q theo diém 1, con bao gom vong 13p phan hoi s6.

10. Phuong phép tao ra tin hiéu xung nhip vubng goc bdn pha, phuong phép nay bao gém
cac budc:

tao ra tin hiéu xung nhip vuéng goéc dé dap lai tin hi¢u xung nhip dAu vao mot dau;

tao ra, béng bo loc nhiéu pha (PPF), phién ban twong tu cua tin hi¢u xung nhip vuong
gbc bon pha tir tin hiéu xung nhip vudng goc dé dap lai dién 4p didu khién tr mach diéu
chinh PPF trong vong ldp phan hoi;

tao ra, bang bd ndi suy pha, tin hiéu xung nhip vudng gbc bdn pha déu ra sé tir xung
nhip ddng pha/vudng goc (1/Q) bbn pha duge khuéch dai; va

cp lai tin hiu xung nhip vudng goc bén pha dau ra s4 cho mach diéu chinh PPF.

11. Phuong phap theo diém 10, phuong phép ndy con bao 2dm cac budc:

tao ra, bang bd tao tin hiéu vi sai, tin hiéu xung nhip vuéng goc hai pha dé dap lai tin
hiéu xung nhip dau vao mot dau nhan duoc & bd tao xung nhip I/Q;

phit hién, boi ting sai sb hiéu chinh chu ky hoat dong (DCC) duoc ghép ndi voi dau
ra cua bd nodi suy pha, sai s6 chu ky hoat dong cua tin hiéu xung nhip vudng goc bon pha
dau ra sb;

tao ra, boi tang hiéu chuén sé duoc ghép nbi v6i tang sai s6 DCC, gia tri diéu chinh
DCC sb dé dap lai sai s6 chu ky hoat dong; va

hiéu chinh trude, boi tang hiéu chinh chu ky hoat dong dau vao dugce ghép ndi v6i bo
loc nhidu pha va ting hiéu chuén sd, chu ky hoat dong cua tin hiéu xung nhip vudng goc hai

pha theo gia tri diéu chinh DCC s0.
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12. Phuong phép theo diém 10, phuong phap ndy con bao gdm céc budc:

chuyén ddi, boi b dém logic ché do chung dau vao, tin hiéu xung nhip vudng goc
hai pha thanh tin hiéu xung nhip vudng goc twong tu;

loai bo, boi ting ghép ndi dong dién xoay chidu (AC) dau vao duoc ghép ndi véi dau
vao cua bo loc nhidu pha, thanh phan dong dién mot chiéu (DC) khoi tin hidu xung nhip
vuong goc tuong tu;

bd sung, boi tang ghép néi AC dau ra duoc ghép ndi voi dAu ra cua bd loc nhidu pha,
thanh phan DC vao tin hiéu xung nhip vudéng goc bdn pha tir b loc nhiéu pha; va

chuyén doi va khuéch dai, bang bo dém logic ché do chung dau ra, tin hiéu xung nhip
vudng goc bdn pha tir tang ghép ndi AC dau ra thanh tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha

/4
A

SO.

13. Phuong phap theo diém 10, phuong phdp nay con bao gdbm budc nhan, bang bd loc

nhiéu pha. tin hiéu tone mot tan so tir tang ghép noé1 AC dau vao.

14. Phuong phép theo diém 10, phuong phap nay con bao gdm céc budc:

phét hién, boi ting phét hién sai s6 pha I/Q duogc ghép ndi vi dau ra cia bd ndi suy
pha, sai s6 pha ctia tin hiéu xung nhip vudng géc bdn pha dau ra;

tao ra, boi tang hiéu chudn sb dwoc ghép ndi véi tang phat hién sai s6 pha I/Q, gia tri
didu chinh pha dé dép lai sai s6 pha; va

tao ra, bang bd chuyén doi tir s6 sang twong tu cho dong dién (IDAC) duge ghép ndi
v6i mach didu chinh b loc nhidu pha va tang hi¢u chudn s6, dong dién diéu chinh PPF theo

gid tri diéu chinh pha.

15. Phuong phép theo diém 14, phuong phép nay con bao gdm cic budc:

nhéan, boi bd ghép kénh o dAu vao thir nhat dugce ghép ndi véi tAng hiéu chuan so, gid
tr1 diéu chinh pha; va

nhan, bdi b ghép kénh & dau vao thir hai, gid tri diéu chinh pha thu cong.

[\]
(US)
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16. Phuong phép theo diém 14, phuong phép nay con bao gdm budc tao ra, bdi IDAC, dong
dién didu chinh PPF 1am ngudn dong dién diéu khién duoc theo gid tri diéu chinh pha va

dong dién tham chiéu thit nhat.

17. Phuong phép theo diém 14 nay, phuong phép nay con bao gdm cic buse:

nhan, boi bo khudch dai thuat toan & dAu vao thi nhat duge ghép ndi véi IDAC, dong
dién diéu chinh PPF;

nhan, boi bd khuéch dai thuat toan & dau vao thir hai, dong dién tham chiéu thir hai;

tao ra, béng bo khuéch dai thuat toan, dong dién diéu chinh PPF; va

nhan, b&i bong ban dan ban sao dugc ghép ndi véi IDAC, dong dién diéu chinh PPF;
va

tao ra, boi bong bén dan ban sao, dién dp dicu khién tai cuc cong cua bong ban dan

ban sao.

18. Bo tao xung nhip dong pha/vudng goc (I/Q) bao gom:

bo loc nhiéu pha duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudng goc bdn pha
dé dap lai tin hiéu xung nhip vudng goc hai pha dugc tao ra dé dap lai tin hiéu xung nhip
diu vao mot dau;

bd ndi suy pha duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudng géc bdn pha dau
ra tir tin hiéu xung nhip vudng goc b6n pha; va

phuong tién dé tao ra dién ap diéu khién cho bo loc nhiéu pha dé diéu chinh tin hiéu

xung nhip vudng goc bdn pha tir bo loc nhiéu pha.

19. Bo tao xung nhip 1/Q theo diém 18, con bao gom:

bd tao tin hiéu vi sai dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu xung nhip vudéng goéc hai
pha dé dap lai tin hiéu xung nhip dau vao mot dau nhan duoc 6 bod tao xung nhip V/Q;

tang sai s6 hiéu chinh chu ky hoat dong (DCC) dugc ghép ndi v&i dau ra cua bo noi
suy pha va duoc tao cAu hinh dé phat hién sai sb chu ky hoat dong cua tin hiéu xung nhip

vudng goc bon pha dau ra;

24
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té‘mg hiéu chuén sb duoc ghép ndi véi téng sai s&6 DCC va duoc tao cAu hinh dé tao ra
gié tri diéu chinh DCC s6 dé dép lai sai s6 chu ky hoat dong; va

tang hiéu chinh chu ky hoat dong diu vao duoc ghép ndi véi bd loc nhiéu pha va tang
hiéu chuén sb, téng hiéu chinh chu ky hoat dong dau vao duoc tao cAu hinh dé hiéu chinh
trede chu ky hoat dong cua tin hi¢u xung nhip vudng géc hai pha theo gia tri diéu chinh

DCC sb.

20. Bo tao xung nhip I/Q theo diém 18, trong d6 bd loc nhiéu pha bao gém mién twong
tu/bo loc, bao gém:

bd dém logic ché do chung dau vao duoc tao cAu hinh dé chuyén d6i tin hiéu xung
nhip vudng goc hai pha thanh tin hiéu xung nhip vudng goc tuong tu;

tAng ghép ndi dong dién xoay chidu (AC) dau vao duogc ghép ndi véi dau vao cia bd
loc nhidu pha va dugc tao céu hinh dé loai bo thanh phan dong dién mdt chiéu (DC) khoi tin
hiéu xung nhip vudng goc tuong tu;

tang ghép néi AC dau ra duoc ghép ndi voi dAu ra cua bo loc nhiéu pha va dugc tao
cAu hinh dé bd sung thanh phan DC vao tin hiéu xung nhip vuéng goéc bdn pha tir bo loc
nhiéu pha; va

bd dém logic ché d6 chung dau ra dwoc tao cAu hinh dé chuyén ddi va khuéch dai tin
hiéu xung nhip vuong goc bdn pha tir tang ghép ndi AC dau ra thanh tin hiéu xung nhip

vuong géc bdn pha so.
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TAO RA TIN HIEU XUNG NHIP VUONG GOC DE DAP LAI
TIN HIEU XUNG NHIP PAU VAO MOT PAU

| 702

l

TAO RA, BOI BO LOC NHIEU PHA (PPF), TIN HIEU XUNG
NHIP VUONG GOC BON PHA TUCONG TU TU TIN HIEU
XUNG NHIP VUONG GOC DE PAP LAI BPIEN AP DIEU
KHIEN TU MACH PIEU CHINH PPF TRONG VONG LAP
PHAN HOI

i

TAO RA, BOI BO NOI SUY PHA, TIN HIEU XUNG NHIP
VUONG GOC BON PHA PAU RA SO TU TIN HIEU XUNG
NHIP VUONG GOC BON PHA BUGC KHUECH DAIT

l

CAP LAI TIN HIEU XUNG NHIP VUONG GOC BON PHA
PAU RA SO CHO MACH PIEU CHINH PPF

Fig.7
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