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โครงการวิจัยนําเสนอการพฒันาและออกแบบสถาปตยกรรม VLSI ประสิทธภิาพสูงสําหรบัการ
ตรวจจับผูใชหลายรายแบบบลายดในระบบไดเรกตซีเควนซซีดีเอ็มเอ   (Direct sequence Code 
Division Multiple Access) โดยใชอลักอริธึมแบบพลังงานเอาตพตุต่ําสุดอยางงาย (Simplified 
Minimum Output Energy (MOE) Algorithm) ซึ่งพฒันามาจากอัลกอริธึมพลงังานเอาตพตุต่ําสุด 
หรือ MOE ท้ังนี ้ เพื่อชวยลดความซับซอนของระบบและยังคงมีสมรรถนะเพยีงพอในการใชงาน 
โครงสรางของวงจรรวม แบงออกเปน 2 สวน คอื สวนแอนะลอกและสวนดิจติอล โดยสวนแอนะลอก
เปนวงจรกรอง FIR (Finite Impulse Response) ที่อาศัยเทคนิคสวติชกระแส (Switched Current, 
SI) แบบคลาสเอบ ีคาสโคด ซึ่งสามารถทํางานที่ความถี่สูง, มีการสูญเสียกําลังงานต่ํา, พื้นทีช่ปิเล็ก 
และท่ีสําคญัท่ีสุดคือสามารถสรางในกระบวนการผลิตแบบดิจติอลพืน้ฐานแบบโพลีเด่ียวซ่ึงมีราคา
ถูกได ในสวนของภาคดจิติอล มีหนาทีใ่นการคํานวณอัลกอริทึมแบบ MOE เพือ่ทําหนาที่ปรับแตง
คาสัมประสิทธิ์ของวงจรกรอง SI  

ในชวงแรก รายงานนี้กลาวถึงการพัฒนาอัลกอริธึมแบบ MOE อยางงาย จากนั้น ไดนําเสนอการ
พัฒนาโครงสรางวงจรกรอง FIR ที่เหมาะสมสําหรับการสรางจริงดวยเทคนิคสวิตชกระแส ซ่ึง
สามารถรวมเอากระบวนการชักตัวอยางและคงคา (Sample-and-Hold Circuit หรือ Memory) กับ
กระบวนการคูณ อันเปนการคํานวณมูลฐานของดีเทกเตอรผูใชหลายราย เขาไวในวงจรเดียวกันได 
สงผลใหสามารถลดการสูญเสียกําลังงานลงไดคร่ึงหน่ึง วงจรกรอง SI-FIR ที่ไดพัฒนาขึ้นเปนวงจร
แบบคลาสเอบีชนิดคาสโคด ซึ่งเทคนิคการคาสโคดสามารถลดเอาตพุตคอนดักแตนซได และการ
ทํางานในคลาสเอบี จะชวยลดคาความผิดพลาดในหนวยความจําแบบสวิตชกระแสและลดการ
สูญเสียกําลังงานในขณะไมมีอินพุตได  



ผลการวิจัยท่ีไดจากการจําลองในระดับระบบ แสดงวาคาอัตราความผิดพลาดของบิต (Bit Error 
Rate หรือ BER) ของอัลกอริธึมแบบพลังงานต่ําสุดอยางงายสูงขึ้นเล็กนอย เม่ือเปรียบเทียบกับ
อัลกอริธึมพลังงานต่ําสุดแบบเดิม หากแตความซับซอนในการคํานวณของอัลกอริธึมอยางงายมีคา
นอยกวาอัลกอริธึมแบบเดิมมาก ซึ่งสงผลใหสามารถลดความซับซอนของ สถาปตยกรรม VLSI ได
อยางเดนชัด  

ในสวนผลการวิจัยดานวงจรนั้น รายงานฉบับนี้ไดทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของวงจรชัก
ตัวอยางและคงคาแบบ SI คลาสเอบีชนิดคาสโคดที่รวมเอาตัวคูณไวดวยกัน วงจรแปลงกระแสเปน
แรงดัน รวมทั้งวงจรเปรียบเทียบ ซึ่งเปนวงจรยอยหลัก ๆ ที่ใชในดีเทกเตอรท่ีนําเสนอ ผานการ
จําลองในระดับทรานซิสเตอร ทายสุด ประสิทธิภาพของเทคนิคที่พัฒนาทั้งหมด ถูกนําเสนอผาน
วงจรดีเทกเตอรแบบ MOE 8 แท็ป ที่อัตราการขอมูล 3.84 เมกกะเฮิรช ท่ีไดออกแบบและจําลอง
การทํางาน ในเทคโนโลยี CMOS 0.35 ไมครอน ผลการวิจัยที่จากโครงการวิจัยนี้ไดรับการตีพิมพ
ท้ังในการประชุมระดับนานาชาติและวารสารวิชาการระดับนานาชาติ 
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This research project presents the design and development of an efficient VLSI architecture 
for Multi-User Detection (MUD) for a Direct Sequence Code Division Multiple Access (DS-
CDMA) system using a simplified Minimum Output Energy (MOE) algorithm, which is a 
modification of the original MOE.  The simplified algorithm possess lower computational 
burden while achieves comparable performance as compared with the original MOE. The 
proposed architecture consists two parts, namely analog and digital circuitry. An analog 
Finite Impulse Response (FIR) filter is realized using a cascoded class AB Switched-
Current (SI) technique, which can operate at high frequency, consumes low power, requires 
small chip area and most importantly can be implemented by a digital single poly process. 
The digital circuit is responsible for MOE algorithm governing coefficients adjustment for SI 
filter. 

The first part of this report addresses the development of the simplified MOE algorithm.  
Then, the report presents an FIR structure suitable for SI implementation and for integration 
of sample-and-hold or memory cell with a multiplier, which is a fundamental operation of 
MUD. Integration of two circuits leads us to reduction of power consumption by two fold. 
The proposed SI-FIR filter relies upon cascoded class AB technique that can reduce the 
output conductance.  Besides, class AB operation reduces an error in SI-memory cell and 
power consumption when there is no input. 



System simulations reveal that a Bit Error Rate (BER) of the simplified MOE slightly 
increases as compared to the original counterpart.  However, the computational burden of 
the novel algorithm is significantly reduced resulting in the efficient VLSI architecture. 
For circuit performance, the report investigate the operation of the cascoded class AB SI-
sample-and hold circuit with built-in multiplier, current to voltage converter and comparator, 
which are key components of the proposed detector.  Performance of the circuits is 
examined via transistor-level simulations.  Finally, overall performance of the proposed 
technique is demonstrated through 8-tap MOE detector operating at 3.84MHz, which is 
designed and simulated using 0.35 micron CMOS technology. Part of this research project 
is published in peer-reviewed international journals and conferences. 
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