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(54) THIET BI TAO XUNG HEP TRONG CAO TAN

(57) Giai phdp hitu ich nay 12 tao ra sidn phdm la thiét bi tao xung hep diéu khién

dugc bang cach tan dung cdc k§ thuat tién tién clia cong nghé thiét k&€ vi mach

(VLSI) trén th€ gidi d6 1a cac mach tich hgp t6c do cao gdm bo tao tré va cic

phuong phép tinh todn thoi gian tré, bd so sdnh va tao xung hep la cac chip logic

toc do cao dac biét 1a kha nang ddp dng tan s cao, bo khuéch dai dé ting ning

lugng tin hiéu xung hep ddu ra dat yéu cau. Ngoai ra v6i kha niang diéu khién

dugc va thay doi do rong xung dé dang, thiét bi s linh dong hon trong viéc lua

chon chu ky va tan s6 trung tam phi hop, 12 m6 dun (bd) trong cdc hé théng nhu:

hé thong rada xung, hé théng thong tin vo tuyén dang xung cé chu ky tin hiéu

thay ddi theo thoi gian.
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Linh vuc k¥ thuat duoc d& cap

Giai phép hitu ich thudc linh vuc cao tan, vi dai, ra-da dan sy hoat dong tan sb chung
t4m cao, cu thé tan s6 trung tim 200MHz dang xung truyén di trong ra-da xuyén dat va

& cac tram thu phat séng mit dét chuyén dung.
Tinh trang k¥ thuat ctua giai phap hitu ich

Trén thé gidi hién nay da c6 nhiéu nghién ciru v& thiét bi tao xung hep trong cao tan,
dac biét 1a ¢6 chu ky nhét dinh va khong lién tuc. Phuong phap thong dung truéc day
ma cac hing st dung la kha ndng nap x4 tlrc thoi ndng luong luu trit trén mét duong
truyén ngan bang cach dung tranzito kiéu thac & ché do huy thac (breakdown) nhu
mot bd chuyén thiét bi nhanh va duong truyén séng cuc ngin. Tuy nhién phuong phap
nay lai phirc tap, doi hdi phai tinh toan c6 d6 chinh x4c cao, ngoai ra con c6 van dé linh
kién dién tir st dung cho phuong phép nay thuong 1€ va kho tim trén thi trudng nén
thong thudng gia thanh cho cac md dun nay thudng khé cao. So dd két clu cua thiét bi

nay duoc biéu dién nhu hinh 1.

Uu diém cta phuong phap trén 14 sir dung ngudn thé 16n (tir 100V dén 250V) dé tao
xung nén tin hiéu khong can phai khuéch dai dé btc xa ra bén ngoai. Nhuoc diém cia
phuong phap nay chinh 1 do c4c gia tri ciia tit ca cac thanh phan trong thiét bi khong
quyét dinh dén d6 rong xung ma la do cac tranzito kidu thac (dang transistor ~ khi chiu
dong 4p 16n s& gay ra hién twong huy thac) gay ra nén thiét bi khong thé thay déi tin sb
mdt cach tiry ¥ duoc ma thdng thudng phai thiét ké mach khac véi nhing tranzito kiéu

thac ¢6 toc d6 chuyén mach twong tGng.

Vi thiét bi st dung chip tbc d6 cao thi nguoc lai, do chip ¢6 tinh 6n dinh cao hon
nén do chinh xdc cua d rong xung (li€n quan dén tan sd trung tAm) ciing chinh xé4c hon.
Ngoai ra do ta sir dung chip nén khi mudn thay d6i chu ky hoat déng ctia thiét bi khong
nhét thiét phai 1am mot thiét bi tao xung cao tdn méi nhu trudng hop st dung phuong

phap tranzito kiéu thdc ma chi can thay ddi chu ki xung diéu khién thiét bi 12 dugc.
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Ngoai ra thiét bi con ding thém bo tién khuéch dai cao tAn nhim giup tdng mic nang
lwong tin hiéu dat chudn dau vao cua céc thiét bi khac trong cao tan cu thé 1 thiét b

khuéch dai cong suét trong cao tan tdn sb trung 200MHz.
Ban chét k¥ thuat cta giai phap hitu ich

Ban chat k§ thuat ctia giai phap hitu ich nay 1a thiét bi tao xung hep cao tin cu thé
tin s6 trung tAm 1a 200MHz va chu ky didu khién dugc bing vi diéu khién. Thiét bi s&
nén dang xung vudng chu ky bt ky ctia bo didu khién va chuyén thanh dang xung trong
mién thoi gian c6 mic ning luong vira phai, cu thé trong méi truong nhiét do phong
tirc 25°C xung tao ra c¢6 dang hinh chudng, do rong xung 13 5ns (tirc tan s trung tam 1a

200MHz), mtrc nang lugng 1a 22dBm.

Pic diém v& két cdu cua thiét bi bao gdm bd tao xung didu khién déng vai tro nhu
xung dau vao va diéu khién chu ky cta thiét bi, b6 tao tré dong vai tro tao tré giita hai
tin hidu xung vao tir bd tao xung diéu khién, bd so sanh va tao tin hiéu xung hep tir hai
xung dau vao, mot xung vio truc tiép tir xung didu khidn va mot xung phai qua bg tao

tré maéi vao.

Muc dich chinh ciia thiét bi chinh 13 nén dang xung vudng c6 chu ky bit ky tir cac
b6 diéu khién trong céc hé théng vién thong, ra-da thanh dang xung twong tu trong mién
thoi gian 12 dau vao cho cac khéi cao tin phia sau dé birc xa tin hiéu ra mdi truong bén
ngoai. C4c thiét bi déng vai trd nhu mét md dun (mot bo) trong hé thdng birc xa cao tan
nhu ra-da xuyén dat ma mot sé hang trén thé gi¢i dang phat trién va thuong mai hoa cu
thé 1a hé théng ra-da xuyén dit (hé thdng do tim cac muc tiéu trong long dét, thong

thuong véi tan sd trung tim 200MHz thi d6 sau do tim 1a 5m).
MO ta van tat cac hinh v&
Hinh 1 12 thiét bi tao xung dung phuong phép tranzito kiéu théc.

Hinh 2 13 két cAu khéi chuc nang clia thiét bi; 1: tin hiéu diéu khién, 2: Céng dao tbe

dd cao, 3: phan tir truyeén chdm Sns, 4: tin hi¢u diéu khién sau khi qua cong ddo va mach
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tao tré, 5: céng NAND tbc do cao, 6: tin hi€u tuong tu cong suét thép, 7: mach tién

khuéch dai, 8: tin hiéu twong tu cong suét dat yéu cau.

Hinh 3 14 so d thiét ké phén tir truyén cham; 9: xung tin hiéu, 10: dién tré 50 Ohm,

11: chip tao tré va giam nhiéu, 12: tu dién 15pF, 13: xung tin hiéu ra.
Hinh 4 1a thiét bi hoan chinh.
Hinh 5 14 két qua do dac.

M5 ta chi tiét giai phap hitu ich

Thiét bi tao xung hep dua trén su phat trién ndi bat cia k§ thuat thiét ké vi mach
(VLSI) khi ma cac mach tich hop (IC) c6 kha ning dép tmg tan s cao va thoi gian canh
1én va canh xubng ctia xung chi vao khoang vai ns dén vai trim ps. Két cu thiét bi duoc

miéu ta nhu trong hinh 2 bao gbm:

Xung diéu khién tir bd diéu khién c6 két chu tir linh kién thy dong va cac dong vi
diéu khién hién nay dé tao tin hiéu xung diéu khién tan s thip, cdng dao két cdu 1a IC
céng NOT tbc d6 cao véi tan sb dap ung cé thé 1én toi 700MHz, tin hiéu diu ra s& bi
dao lai so véi tin hiéu dau vao, bd tao tré dong vai trd tao tré gifta hai tin hi¢u phat ra
tai bo diéu khién, cdu tao cta bd nay thuong 13 day truyén chim, IC tao tré téc do cao
hodc mach thu dong L, C. Két qua dau ra cla tin hiéu ta c6 tin hiéu tuy gibng nhau vé
bién d6 va tan sb v6i xung diéu khién nhung da tré mot khoang thoi gian At. Cudi ciing
tai ddu vao cta bod so sanh 1a mot mach céng NAND téc do cao s& thuc hién so sanh
gitra 2 tin hiéu dau vao mot da bi tré mot khoang At va tin hiéu xung con lai khong bi
tao tré. Do chirc niing logic clia cong NAND nén mach s& tu dong didu ché va tao ra tin
hiéu xung hep ¢6 d6 rong xung chinh 1a d9 tré giita hai tin hiéu dau vao, vi du néu ta
tao tré giita hai tin hiéu la At = 5ns ta c6 d6 rong xung 1 5ns tuong tmg vé6i tan sd trung
tAm va bang thong 1a 200MHz (bang thong chay tir 0 dén 200MHz). Sau d6 ta s& cho
qua cong dao tbc do cao (do luc nay do rong xung cua tin hidu hep vao khoadng Sns
tuong tmg tan sd trung tim 200MHz nén ta can nhitng IC tdc d6 cao déap tmg tan sd
tuong tmg) dé dao lai tin hidu dang xung hep thong thudng va qua bd khuéch dai cao

tan 1a mot IC khuéch dai nguyén khdi két hop v6i linh kién thu ddng khac dong vai trod
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chuyén dung nhu chin DC, ngin cach AC d khuéch dai tin hiéu dat mitc nang luong

yéu cau 1a tir 3V — 5V. Chi tiét cac bude thuc hién nhu sau:

Budce 1: Tin hiéu didu khién vao trong thiét bi tao xung hep, tai day tin hiéu dugce
chia lam hai dudong, mot duong vao truc tiép cong NAND (mot dang cbng logic) tbe do
cao, duong con lai phai di qua cdng dao va phan tir truyén cham 5ns nhim tao trd gifta
2 tin hiéu 1a Sns. Phan t& truyén cham nay giai phép hitu ich xin dé xut 3 phuong phap
dé la:

+ Str dung cap ddng truc chidu dai Im g vé6i d6 tré Sns. Do cap ddng truc ¢ van
t6e truyén tin hiéu 1a 2.10% (m/s). Do d6 dé cin tao tr& Sns ta cAn chidu dai cap tuong

Uung la 1m.

+ St dung phén tir thu dong cu thé 1 cudn cam (ky hiéu L) va tu dién (ky hiéu C),
twong ung voi do tr& 5ns cudn cam co gia tri 4,7uH, va tu dién c6 gia tri 5pF dwa vao
biéu thirc thuc nghiém ma giai phap hitu ich dé xuét d6 1a 7, =+ L.C trong d6 7, 1a thoi

gian tré cu thé 1a 5ns.

+ Dung chip tao tr€ va giam nhidu téc d6 cao tmg vdi thoi gian 1,5 ns cho mbi mot
cong tao tré va triét nhidu trong chip, ta dung 3 cdng va thoi gian qué do cta chip 1a

0,5ns, ta dugc @6 tré 12 5ns.
+ Dung mach tich hop tao tré chuyén dung 1ap trinh duoc.

Ca ba phuong phap trén, phuong phép diu cho dd chinh xac cao tuy nhién khién
mach cong kénh va phtec tap. Phuong phép thir hai tuy nhd gon hon tuy hién sai sd 16n
do linh kién thu dong c6 gia tri sai s6 cao. Phwong phép thtr ba do st dung chip chuyén
dung nén do chinh x4c kha cao va nhiéu cua tin hiéu cling giam. Do d6 thiét bi trong
giai phap hitu ich nay sir dung phan tir truyén cham 1a phuong phép thir ba st dung chip
tao tré va gidm nhiéu nhu hinh 3.

Bude 2: Do cong chip cdng NAND la chip tc d9 cao, do d6 né phat hién ra sy sai
léch gitra hai tin hiéu dau vao ding Sns va khi thuc hién toan ti NAND, két qué dau ra
ctia chip cong NAND 14 tin hiéu c6 do rong xung 1a 5ns, ngoai ra do thoi gian dap tmg

mutc cao, mirc thap ciia tin hidu cbng NAND khong cao tin hidu dau ra khong phai dang
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vudng nhu ta tudng ma 1a dang twong tu trong mién thoi gian.Tin hiéu ndy s€ di qua
cdng dao tbe 46 cao mot 1an nita dé chuyén d6i tin thanh tin hiéu sang dang hinh chudng

nhu trong hinh 2.

Budc 3: Do mttc nang luong tin hiéu tai ddu ra céng dao sau cdng NAND kh4 yéu
do d6 ta st dung mach tich hop khuéch dai cao tin nguyén khéi (MMIC) dé khuéch dai

tin hiéu nay 1én dat mirc ning luong yéu cau.
Nhitng loi ich c6 thé dat duoc

Thiét bi tao xung hep 1a thiét bi déng vai trd chuyén doi tin hiéu trong mién sb sang
mién thoi gian dé xtt Iy va truyén ra bén ngoai, do d6 thiét bj 1a mé dun (bo) khong thé
thiéu trong cac hé théng vo tuyén va cao tan, do c6 kha ning diéu khién duoc dua vao

xung diéu khién do d6 thiét bi dwoc sir dung nhiéu trong;

Hé théng ra-da dang xung st dung anten day v&i nhidu cap anten phét va thu cung

mot luc;
Hé thdng truyén thong tin v6 tuyén dang xung chu ky thay dbi theo thoi gian;

Céc loai cdm bién str dung dién tir trudng.
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Yéu ciu bao hd

1. Thiét bi tao xung hep trong cao tin bao gdm: chip cdng logic téc d6 cao dung dé
tao xung hep, mot bd phén tt truyén chdm dung dé diéu khién chu ky xung, bd
khuéch dai cao tan ding dé khuéch dai ning lugng xung hep; khac biét & chd,
thiét bi nay gom chip cong logic téc d6 cao két hop v6i bd phén truyén cham dé
diéu khién dugc chu ky va do rong cua xung hep c6 tan sb trung tim 200MHz,
do rong xung 5ns.

2. Thiét bi tao xung hep trong cao tin theo diém 1, trong d6 bd phén tir truyén cham

c6 st dung phwong phap tinh toan do tré gifta hai tin hiéu dau vao cia chip cong

logic tdc dd cao theo cong thirc: 7, = JL.C trong d6 %< 1a thoi gian tré cy thé 1a
5ns, Gmg v6i tan s trung tim 200MHz, L 13 gié tri tir cdm cda cudn cam, C 13
gid tri dién dung cua tu dién.

3. Thiét bi tao xung hep trong cao tan theo diém 1, trong d6 bo khuéch dai cao tin
dé dat dau ra cudi cing ¢6 muc ning lwong trung binh tir 2,5V dén 5V thi sur
dung bd khuéch dai c6 bang théng tir S0MHz dén 1GHz.

4, Thiét bi tao xung hep trong cao tan theo diém 1, trong d6 thiét bi nhan xung diéu
khién tir bo diéu khién s& chia lam 2 dwdong mot duong vao cdng logic dao tde
d6 cao két nbi voi phan tir truyén chdm 5ns, tmg vé6i tan sé 200MHz va di vao
chip logic tdc d6 cao cong NAND, mdt dudng con lai s& di truc tiép vao cdng
NAND, chip logic cong NAND s& thuc hién phép logic NAND cho hai tin hiéu
dau vao va két ndi véi céng logic déo dé duogc dang xung hep c6 do rong xung
5ns, tmg v6i tan s6 200MHz va cudi cling s& di vao bd khuéch dai dé khuéch dai

tin hiéu dat mirc nang lugng mong mubn 14 tir 2,5V dén 5V tai ngd ra cubi cling.
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