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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay mach san bang thich nghi dwa trén bé dém ma khong sur dung cdc
mach twong tir dé giam thiéu dnh hwéng cia sw thay déi trong qud trinh ché tao, nhiét do va
nguon cdp toi chat lwong san bang. Ky thudt san bang dwa trén bo dém dwoc dé xudt dé mach
san bang dat dwoc thoi gian thich nghi ngdn va tiéu thu it céng suat. Cac swon cua di liéu sau
ld'y mau duoc dém dé bii cho ton hao ciia kénh truyén dir liéu noi tié}? téc do cao. Mach san b(ing
thich nghi duwoc thiét ké trén cong nghé CMOS 180 nm. Két qua mé phong cho thdy mach san
bdng c6 khoang bix 27.8 dB tai toc do div liéu 5 Gb/s, thoi gian san bang thich nghi la 4.42 us va
tiéu thu 14.04 mW céng sudt véi dién ap nguon cung cap 1.8 V.
T khéa: San bf‘“mg' thl'(;h nghi; San bang tuyén tinh thoi gian lién tuc; San bang dua trén bo dém; Mach san bing
CMOS; Thdng tin noi tiép toc do cao.

1. PAT VAN DPE

Ngay nay, nhitng tién bo trong cong nghé ché tao chat ban din cho phép chung ta co thé ting
tbc do dir liéu tai may phét va may thu. Tuy nhién, su cai thién chat luong ciia cac kénh thong tin
khong theo kip voi su phat trlen ctia cong nghé ban dan. Khi toc do dir liéu ting, cac kénh nay co
t6n hao phu thudc vao tan s6. Thanh ra, tin hiéu bang théng rong ¢6 cac muc suy hao khac nhau
tuong mg voi cac tan s khac nhau va sy tén hao phu thudc vao tan s6 nay dan dén nhiéu xuyén
ky tu (ISI: Intersymbol Interference). Pé giam thiéu anh huong cta kénh truyén toi dir liéu noi
tlep téc do cao, cac mach san bang (EQ: Equalizer) tai may thu dugc sir dung. Mot s6 giai phap
dé thuc hién san bang trong cac may thu dir liéu noi tlep tdc d6 cao 1a st dung cac mach loc dap
ng xung hitu han (FIR: Finite Impulse Respose), cac mach loc tuyén tinh, cic mach loc phan
hdi quyet dinh. Tuy nhién, do cac dac tinh cua kénh truyen khong phai luc nao ciing duoc biét
trude ddi v6i qua trinh truyén dit 1iéu nén mach san bang véi hé sé bu ton hao kénh truyén duoc
thiét ké trude khong dat duoc hiéu qua téi wu. Do dé, cac mach san bang thich nghi tré nén phu
hop hon trong thyuc té va hap dan hon trong nghién ctu [1-11].

Mach san bang thich nghi dwa vao k¥ thuét can bang phd dugc trinh bay trong [1-4]. Nang
luong cua cac thanh phan tan sb cao va cac thanh phan tan so thap cua dit liéu thu dugc tir cac
mach loc théng cao va thong thap twong tng dugc so sanh dé diéu chinh hé s6 khuéch dai cua
mach san bang. Trong nghién ctu [5], mach phat hién do déc dir liéu dugc st dung dé so sanh do
déc cua dit ligu trudc va sau mach han bién dé diéu chinh mach san bang. Tuy nhién, céc ky
thuat san bang nay yéu cau cac mach tuong tu phtc tap nhu mach loc, mach so sanh, mach phét
hién d6 dbc dir liéu. Hon nira, chit lugng cua cac mach twong ty nay co thé bi suy giam do anh
huong cua su thay ddi nhiét do, nguon Cap va qua trinh ché tao. Phuong phap san bang thich
nghi duya trén viéc quan ly do mé cua mau mét duoc trinh bay trong [6-8]. Tuy nhién, trong [6],
mach san bang thich nghi yéu cau mét d6 mé ban dau nhéat dinh cia mau mat. Tuc 1a mach
khong thé 1am viéc dung véi dir liéu bi anh huong nang boi ISL. Trong khi d6, chat lwong cua
mach san bang c6 sy tra gia véi phan cting sir dung [7] va phu thudc nhiéu vao mat o chuyén
cua dir lidu dau vao [8]. Bé khic phuc han ché cua hai ky thuat san bang trén thi k§ thuat san
bang thich nghi s duya trén bo dém da duoc nghién cau trong [9-11]. Tuy nhién, [9] c6 thoi gian
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thich nghi dai do can luu mét sb lugng 16n cac mau dit lidu trong khi [10, 11] cin c6 xung ddng
hd tham chiéu bén ngoai dé tao céc cira s6 thoi gian va lay mau dix liéu.

Trong bai béo nay, ki thuat san bing thich nghi sb dua trén bo dém dugc dé xuat. Dir liéu c6
ISI duoc ldy mau, sau d6 dugc dém dé b cho ton hao cua kénh truyén. Ky thuat dém suon cua
dix liéu da duoc ldy miu dé xuat khong can cac mach sé 1on dé luu mau di liéu nhu trong [9] va
nang cao hiéu qua san bang khi so sanh véi ky thuat dém tryc tiép suon cua dir liéu trong [10].
Hon nira, mot mach dao dong diéu khién bang dién ap (VCO) dugc tich hop trong mach san
bang thich nghi dé loai bo sy can thiét ciia xung dong ho tham chiéu bén ngoai. Bong thoi, trong
bai bao nay, anh huong cua do déc suon xung dong hd dé ldy mau dir liéu téi chat lwong san
bang ciing dwoc khao sat.

Bai b4o gom c6 sau phém phan tiép theo s& trinh bay kién tric cia mach san béng thich nghi,
thiét ké nguyén 1y chi tiét cdc mach thanh phan chinh dugc trinh bay trong phan 3, phan 4 1a
khao sat anh hudng cua do dbc suon xung ddng ho t6i chat luong san bang, két qua mo phong
mach dugc gidi thiéu trong phan 5 va cudi cing 1a két luan.

2. KIEN TRUC MACH SAN BANG THICH NGHI

Hinh 1 thé hién kién tric ciia mach san bang thich nghi dé xuit. Mach san bang thich nghi
bao gém mach san bang tuyén tinh thoi gian lién tuc (CTLE) ba tang, mach ldy mau va dém dé
thuc hién dém sb suon cua dit liéu d3 duge léiy mau. Xung déng hd léy mau dugce tao ra tir mach
VCO. Mach so sanh s& so sanh gi4 tri & dau ra mach chdt va dau ra bd dém dé tao ra tin hiéu
COMP dua téi mach logic thich nghi. Mach logic thich nghi s€ dua vao trang thai cta tin hiéu
COMP dé tao ra cac bit didu khién sb C[3:0]. Sau do, cac bit didu khién sé nay dwoc dua tGi
mach CTLE ba téng dé diéu chinh hé sé khuéch dai thanh phﬁn dir liéu tan s6 cao. Khi do, tén
hao gay ra boi kénh truyén s& dugc bu.

Mach ldy mau va dém | Fck/32
Dit ligu ) i .| Ndmax=D[7:1]
co ton Bo dém ; | Mach chot
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R amel L !
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Hinh 1. Kién triic ciia mach san bang thich nghi dé xudt.
3. THIET KE MACH

3.1. Nguyén Iy san bing thich nghi
Nguyén 1y san béqg thich nghi dugc thé hién nhu trén hinh 2. Trong d6, mach léy mau dir liéu
sir dung Flip-Flop kiéu D (D-FF) dya trén kién trac TSPC [12]. Dir liéu n6i ti€p téc do cao sau
khi qua kénh truyén (EQin) duge lay mau bang xung dong ho ban téc (CK). Boi vi dit heu bi anh
huong ISI nén xung ddng hd s& 1dy mau dir liu tai cac gia tri logic ding va sai (ddu ‘o’ va déu
‘x” twong mg trén hinh 2). S& lugng ciia gia tri logic sai ty 1€ voi anh hudng cua ISL Néu dit liéu
bi anh huong néng boi ISI thi cac gia tri logic sai s& xut hién nhleu va néu dir liéu bi anh huong

it boi ISI thi cac gia tri logic sai s€ xuét hiéu it khi thuc hién lay mau dir liéu. Nhu vay, viéc lay
mau dir liéu s€ danh gia dugc muc do tac dong cua ISI téi dir 1i€u noi ti€p toc dd cao. Dua trén
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nguyén ly nay, bo dém 8-bit duoc sir dung dé dém s6 suon cua dir lidu sau khi 14y mau cho xir ly
san bang thich nghi.

EQi = .
Dit liéu ) —< _.F @—) # Gia tri dém
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Hinh 2. Nguyén Iy san bang thich nghi.

Qua trinh san béng thich nghi dugc thuc hién nhu sau:

Budc 1: Hé s6 khuéch dai ciia CTLE duoc thiét 1ap 16n nhat (C[3:0] = 1111) dé cuyc tiéu anh
huong cua ISI t61 dir liéu thu. Khi d6 cac gia tri logic sai sau ldy méu 12 nho nhét va gia tri diu ra
bd dém 1a 16n nhét. Gi4 tri dau ra bo dém duogc luu bang mach chét nhu Ngmax (D[7:1]).

Bude 2: Thiét 1ap hé s0 khuéch dai cua CTLE dén nho nhét (C[3:0] = 0000) dé cuc dai anh
hl;érng cua ISI to1 dfr liéq thu. Khi do6, gia tri dau ra bo d€m Ny (B[7:1]) s& duqq ) s;inh vO1 Ngmax
dé diéu chinh hé sf‘) khuéch dai cua CTLE. Khi Ng < Ngmax thi cac bit diéu khién s6 C[3:0] dugc
tang l1én 1 don vi bang mach logic thich nghi.

Budc 3: Khi Ng = Ngmax, tirc 1, cac gia tri 10g10 sal sau lay mau da dugc giam thiéu thi mach
logic thich nghi s& luu gia tri cua cac bit dleu khlen s6 C[3:0] va qua trinh san bang thich nghi
két thuc. Anh huong cua ISI t6i dir liéu ndi tiép téc do cao duge cuc tidu. Pdng thoi, cac mach
dém dugc tat dé tiét kiém cong suat cho mach san bang.

'He s6 khuéch dai cia mach san bang khong dugc thiét 1ap ¢6 dinh bang gia trj 16n nhat trong
suot qua trinh hoat dong cua mach vi khi d6 c6 thé xdy ra hién tuong qua san bang. Dieu nay s&
dan den giam d6 mé cua mau mat dir Iiéq. Ngoai ra, khi mach san bang ludn lam viéc & hé so
khuéch dai cuc dai thi sé lam tang cong suat tiéu thu cta mach.

3.2. Mach chét va mach so sanh

Hinh 3 va hinh 4 1an luot thé hién so d6 dinh thdi va so @6 khéi thuc hién cia mach chét va

mach so sanh.

Két thic qua trinh

thichnghi X
COMP
LAT |
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Hinh 3. So' d6 dinh thoi ciia mach chét va mach so sanh.
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Mot cira s6 thoi gian béng 512 Tex duoc tao ra tir mach chia tan s cho ché 6 dém cua qua
trinh xir 1y thich nghi. Mach lam viéc & ché do reset twong g véi muc logic thap cia xung
déng hd fek/1024. Bé thuc hién luu gia tri tir dau ra cta bo dém 8-bit thi mach chét mirc cao,
xung dong hd fex/32, bd dém 4-bit, bd dém 2-bit, hai D-FF va cong logic AND, cdng logic NOT
dugc sir dung. Tin hiéu S dugc tao ra trong ché d6 dém sau mdi 458 Tex. Tai thoi diém bit dau
qua trinh thich nghi, tin hi¢u LAT dugc thiét 1dp & mic cao dé mach chot 1am vige, luu gid tri tir
dau ra cua bd dém 8-bit (B[7:1] khi C[3:0] = 1111) nhu Ngmax (D[7: :1]). De loai bo su khong on
dinh cua mach khi méi lam vi€e, gid tri Namax s€ duge luu trong lan xuat hién tht hai thay vi
trong lan xuét hién dau tién cta tin hiéu S. Sau d6, tin hiéu LAT duoc reset dé mach thich nghi
chuyen sang giai doan so sanh. Gia tri Ng va Ngmax dugc so sanh tai cac thoi diém xudt hién tin
hiéu S tlep theo. Khi Ny = Ngmax thi mach so sanh sé tao ra tin hi€u COMP dé két thuc qua trinh

san bang thich nghi.
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Hinh 4. So' d6 khoi thue hién mach chot va mach so sanh.

3.3. Mach CTLE

Trong cac méy thu dir liéu ndi tiép tdc do cao thi hai kién tric mach san bang thuong dugc sir
dung 12 mach san bang trén mién thoi gian roi rac va mach san bang trén mién thoi gian lién tuc.
Trong d6, mach san bang trén mién thoi gian rdi rac yéu cu lay mau trudc dé thyc hién san bang
va loai bo I1SI ma khéng can khuéch dai thanh phan tin hiéu tan s cao. Tuy nhién, khi do jitter
cua xung ddng ho khoi phuc trong may thu c6 thé anh hudng t6i chat lugng san bﬁng Vi vay, dé
cuc tiéu anh huong ctia xung dong hd khéi phuc trong mdy thu t6i chit luong san bang, trong bai
bao nay chung t6i sir dung mach san bang trén mién thoi gian lién tuc dé cung cap kha nang
khuéch dai thanh phan tan s6 cao cho viéc loai bo ISI. Mach nguyén ly CTLE dugc thé hién nhu
trén h1nh 5. Kién tric mach CTLE thong thudng co sy tra gia gitta hé so khuéch dai mot chidu va
hé s6 khuéch dai cuc dai dat dugc tai tan s6 cao. Vi thé, khi ndi ting CTLE, tich bang thong-hé
s6 khuéch dai tan sé cao (high gain-bandwidth product (GBW)) khong dugc cai thién. Vi vay,
mach CTLE duoc dé xut st dung kién triic mach dién dung am dé cai thién hé s6 khuéch dai tan
s6 cao trong khi van dam bao hé s6 khuéch dai mot chidu [5]. Thém vao dé, k¥ thuat méc nbi
tiép tai dién tré v6i cudn cam dé cai thién bang thong tan sb cao cua mach CTLE [13] ciing dugc
str dung trong thiét ké nay.

CTLE ba tang dugc thuc hién trong thiét ké nay dé dam bao mot khoang diéu chinh rong cho
hé s khuéch dai tin s cao ciia mach san bang va c6 mirc bu du cho ton hao gay ra do kénh
truyén tai tc do dir liéu 5 Gb/s. Hé s6 khuéch dai ctia mach CTLE theo ma diéu khién sé C[3:0]
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dl:l'()'C :[hé hién nhu trén hinh 6. Mach CTLE dat dugc khoang bu 27.8 dB cho tén hao cua dit liéu
noi tiep toc do cao.
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Hinh 5. Mach nguyén Iy mét tang ciia CTLE.
35
m B g
a
a
30 a o
— o
] o
w 26 o
o o
2 20 o
FRE "
T
10} 8@
B ‘
0 10 15

5
C[3:0] - Ma dieu khien CTLE

Hinh 6. Hé s6 khuéch dai ciia CTLE ba tang theo ma diéu khién C[3:0].

3.4. Mach VCO va mach chia tin s6

Céc nghién ctru cho dén nay chi ra c6 hai loai VCO 1a VCO kiéu vong va LC-VCO. Trong
d6, VCO kiéu vong c6 wu diém 1a dién tich chiém nho, khoang diéu chinh rong va nhugc diém 1a
tan s6 1am viéc khong qué cao va chat luong jitter khong cao. Nguoc lai, LC-VCO c6 tan sé dao
dong cao, chat lugng jitter tot nhung khoang diéu chinh hep va dién tich chiém 1én vi bao gdm
cudn cam trén CHIP. Trong khi d6, mach EQ trong may thu ndi tiép toc d6 cao thudng duoc
thiét ké cuing v6i mach khoi phuc dit liéu va xung dong hd dai rong. Vi vy, dé mach EQ trong
nghién ciru ndy c6 thé dugc tich hop cing mach khéi phuc dir liéu va xung dong hd dai rong thi
mot VCO kiéu vong, bon tﬁng, ban tdc duoc sir dung. Hinh 7 thé hién mach nguyén ly mot t?mg
ctia VCO trong cong nghé CMOS [14]. Trong d6, VHP va VHN 1a cac dién 4p diéu khién dé thay
d6i mot khoang rong tan s ciia VCO va VHP 1a dién 4p phan ap cho cuc cong ciia PMOS, dugc
tao ra qua phép bién ddi guong dong tir VHN. Mach VCO tao ra xung dong hd ban téc 2.5 GHz
dé 14y mau dir lidu va tao ra cac xung dong hd con fcx/32 va fox /1024. Cac xung ddng hd nay
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duoc tao ra tir mach chia tan sd V‘(’)'i 10 mach chia 2 mic nbi tiép nhu thé hién trén hinh 8. Trong
d6, mach chia 2 dugc thyc hién bang D-FF [12].

Lﬁ

IN QOuTb out ’J INb,

VHN

Hinh 7. Mach nguyén Iy mét tang cia VCO.

I I I E—

b CK Qb — CK Qo |—! CK Qp |—

fck/1024

fck

10 mach chia 2
Hinh 8. Mach chia tan sé.

4. KHAO SAT ANH HUONG CUA PQ DOC SUON XUNG PONG HO
TOI CHAT LUQONG MACH SAN BANG

Mach san bang thich nghi d& xuit dém s suon ting cua dir liéu di dugc 1dy miu dé quyét
dinh muc bu cho ton hao cua dit liéu. Vi vay, chit luong cua xung ddng hd 1dy mau dir lidu c6
thé anh hudng t6i hidu qua ciia mach san bang. Trong phan nay, bai bao s& thuc hién khao sat
anh huong cta do doc swon xung dong ho t6i chat luong mach san bang. Vi do doc sudn xung
ddng hd dugc dinh nghia 13 khoang thoi gian tir thoi diém bat dau xuat hién sudn xung t&i khi
xung dat muc bién do cuc dai. Mot tu ky sinh (C) dugc dua dén dau ra cua mach VCO, tu nay
1udn ton tai trong ché tao CMOS VCO. Tu ky sinh nay s& lam cho d6 ddc ciia swon xung dong hd
thay d6i. Hinh 9 12 m6 hinh thiét ké va mo phong trén Cadence dé danh gia anh hudng cia tu ky
sinh nay tdi chat lugng ciia qua trinh ldy mau dit liéu va dém trong ba truong hop. Khi mach 1a 1y
tuong (khong c6 tu ky sinh C) va khong co by dém thi gia tri dau ra by dém 1a N1, khi mach c6
tu ky sinh C va khong c6 bd dém thi gia tri ddu ra bo dém 1a N2 va truong hop cudi cung khi co
tu ky sinh C va ¢6 bd dém thi gia trj dém duoc 1a N3.

DATA ——»| D

D-FF >  Bopdém [—> N

VCo

Bo dém » CK

1
I
Hinh 9. M6 hinh mé phong danh gid dnh huong ciia @6 déc xung dong hé t6i
chdt lwong san bang.

Béang 1 thé hi¢n két qua md phong v6i médi quan hé cia gia tri dém N1, N2, N3 va d¢ doc cua
sudn xung dong ho voi cac gia tri ty ky sinh khac nhau khi tn s6 VCO 1a 2.5 GHz va toc do dir
liéu 1a 5 Gb/s. Két qua mo phong thé hién rang d6 doc cua suon xung ting lén khi gia tri cua tu
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ky sinh tai ddu ra VCO ting 1én. Su thay ddi ctua d6 doc suon xung ddng hd 1am cho két qua dém
sO suon tang cia dir liéu da iy mau bi thay doi. Su thay d6i nay cang 1on khi gid tri tu ky sinh
tang 1é€n. Thanh ra, chét luong cta xur Iy san béng bi anh hudng. Trong khi do, vdi mot b dém &
dau ra VCO duoc sir dung thi gia tri dém (N3) ludén 6n dinh véi N1 du gia tri tu ky sinh thay dbi.
Diéu nay c6 nghia 13, sy anh huéng ciia do déc swon xung dong ho t6i chét lugng mach san bang
s& duge bu néu chung ta thém mdt bo dém tai dau ra VCO.

Bing 1. Két qua khdo st danh hwéng ciia dé doc swon xung dong ho.

C=0 | C=20fF | C=40fF | C=70fF | C=150F
B doc suom xung | 54 64 93 140 190
dong ho (ps)
N2 N1 N1-1 N1-2 N1-3 N1-5
N3 NI+l | NI+1 N1+1 N1 N1

5. KET QUA MO PHONG

Mach san bang thich nghi d& xut dugc thiét ké trén cong nghé CMOS 180 nm. Cong suét
tiéu thu cua cac th;‘mh phan trong mach dugc thé hién trén bang 2. Mach tiéu thu 7.8 mA va
14.04 mW coOng suat vdi nguon cap 1.8 V.

Bing 2. Céng sudt tiéu thu ciia mach san bang thich nghi.

Dong tiéu thu (mA) | Cong suat tiéu thy (mW)
CTLE 1.5 2.7
Mach ldy mau + Bo dém 0.56 1
VCO + B6 dém 0.67 1.2
Mach chot 1.44 2.6
Mach so sanh 0.89 1.6
Mach chia tan 0.4 0.72
Mach logic thich nghi 2.34 4.2
Mach san bang thich nghi 7.8 14.04
sziopz0 & | 0 7]
] M2: 5.007692GHz -27.74725dB
-25.0
)
E 50.0 ]
: 1
w0
75.0 —
-100 E L B S B L | L R B B B L B T
0.0 3.0 10,0 15.0 20,0
freq (GHz)

Hinh 10. M6 hinh tén hao cia kénh truyén.

Mot m6 hinh kénh c6 t6n hao duoc sir dung dé danh gia hiéu qua cua mach san bzblng?thich
nghi d¢ xuat duoc thé hién trén hinh 10. Kénh ¢6 ton hao 27.7 dB tai 5 Gb/s. H:Inh 11 the hién
két qua mo phong nguyén 1y hoat dong cua mach san bang thich nghi. Tai thoi diém ban dau, cac
bit diéu khién so C[3:0] dugc thict 1ap bang 1111 d€ cuc dai hé so khuéch dai CTLE. Xung dong
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hd CK1 (fck/1024) tao ra ché do dém trong nira chu ky duong va ché do reset trong nira chu ky
4m cho qua trinh san bang. Tin hiéu S xudt hién tai cic thoi diém 458 Tcx trong ché do dém. Sau
lan xuét hién thir hai cia tin hiéu S, gia tri cta bo dém duoc luu, dong thoi, cac bit diéu khién sb
dugc thiét 1ap vé 0000 dé cyc tiéu hé s khuéch dai CTLE. Sau d6, C[3:0] duoc ting theo két qua
so sanh gilta gid tri bo dém da dugc luu va gia tri bo dém tuong ng vdi cdc bit c'heu khién sd.
Qua trinh san bang thich nghi két thiic khi tin hiéu COMP tir ¢au ra mach so sanh xuat hién. Luc
nay C[3:0] dugc luu nhu 1000 va hé sb6 khuéch dai cia CTLE dat duogc 26.7 dB. Thoi gian xu ly
san bang thich nghi x4p xi 4.42 ps.
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Hinh 11. Qud trinh xit Iy san bang thich nghi.

Hinh 12 thé hién mau mat cua dir liéu trudc va sau san bang. Mau mit cta dir liéu 5 Gb/s gan
nhu dong sau khi qua kénh c6 t6n hao (d6 mé theo chidu ngang va chiéu doc 1an lugt 14 66 ps va 30
mW). Mau mit dugc mé theo ca chidu doc va chiéu ngang sau khi san bang voi dd mé theo chidu
ngang 13 93 ps va theo chidu doc 12 896 mV. Nhu viy, c¢6 thé thay rang, mach san bang thich nghi
dé xuat 1am viéc hiéu qua dé bu cho ton hao cta kénh truyén tai téc do dit liéu 5 Gb/s. Bang 3 thé
hién két qua so sanh chét luong cia mach EQ dé xuét véi cac nghién ctru trude. Mach EQ dé xuét
c6 thoi gian thich nghi ngan hon so v6i [9, 10] va c6 dong tiéu thy it nhat. Hon nita, mach EQ de
xuat khong str dung tan s6 xung dong hd bén ngoai CHIP ma sir dung mot xung ddng ho ban toc
trong CHIP. Diéu nay s& ting kha ning tich hop trén CHIP cho mach EQ d& xuat va thich hop dé
tich hgp v6i mach khéi phyc dir liéu va xung dong hd trong may thu dit lidu ndi tiép toc do cao.
Han ché cua cong viéc ndy 13 chua co két qua do kiém trén CHIP ché tao ma méi dung lai & két
qua md phong danh gia nguyén 1y hoat dong ctia mach trén mach nguyén 1y.

dX=66ps
dY=30mV dX=93ps
dY=896mV

Hinh 12. Mdu mat cia di liéu truée va sau san bang.
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Bing 3. So sanh chat leong ciia mach EQ dé xudt.

[9] [10] [11] Pé xuit
(M0 phong)
Cdng nghé (nm) 130 CMOS | 40 CMOS 28 CMOS | 180 CMOS
Nguén (V) 1.2 1.1 0.9 1.8
Tbc do dir lieu (Gb/s) 5.4 5 15 5
Kién truc san bang CTLE CTLE CTLE + DFE CTLE
Thoi gian thich nghi 18.37 ms 6 Ys N/A 4.42 ys
Str dung xung dong ho Khoéng Cé Co Khéng
tham chiéu bén ngoai
Dong (mA)/Cong suat tiéu 29.1/35 10.4/11.5 16.5/14.85 7.8/14.04
thu (mW)

6. KET LUAN

Bai b4o nay da trinh bay vé mach san bang thich nghi 5 Gb/s cho may thu dif liéu nbi tiép toc
d6 cao trén cong ngh¢ CMOS 180 nm. Mach san béng dya trén bd dém dé dém s suon tang cua
dir lidu da dugc 1dy miu dugce dé xuat. Clng véi do, chi tiét thiét ké cac mach thanh phan trong
mach thich nghi va danh gia anh hudng ciia d6 doc suon xung dong hd téi chat luong san bang
cling da dugc gi6i thiéu. Phuong thirc dé xuat ¢ thoi gian thich nghi ngin va dong tiéu thy thap
khi so sanh v&i cac mach san bang thich nghi dua trén bo dém khac. Hudéng phat trién tiép theo
ctia nghién ctru nay la thiét ké tich hop mach san bang thich nghi va mach khéi phuc dit liéu va
xung dong hd. Dong thoi st dung thu vién cong nghé thiét ké méi hon nhu 65 nm, 28 nm dé dat
dugc toc do dit liéu cao hon.
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ABSTRACT
A 5-Gb/s counter-based adaptive equalizer in 180-nm CMOS

This paper presents a counter-based adaptive equalizer without using analog circuits
to minimize the influence of process, temperature, and power supply variation on
equalization performance. A counter-based adaptive loop is proposed for the equalizer to
achieve a short adaptation time and low power consumption. The edges of the sampled
data are counted to compensate for the loss of the high-speed serial channel. The adaptive
equalizer is designed on 180-nm CMOS technology. In the simulation, the equalizer has a
compensation range of 27.8-dB at a data rate of 5-Gb/s, obtains an adaptation time of
4.42-us, and power consumption of 14.04-mW from a single 1.8-V supply.

Keywords: Adaptive Equalizer (EQ); Continuous-time linear EQ; Counter-based EQ; CMOS EQ); High-speed serial
communication.
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