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ABSTRAK 

Tesis ini memperkenalkan daftar anggaran berturut-turut (SAR) penukar analog-ke-

digital (ADC) cekap tenaga teristimewa untuk sensor aktif bagi sistem tag pengenalan 

frekuensi radio rendah (RFID). Sebagai sebahagian daripada transformasi perkara 

Internet (IoT), RFID digunakan secara meluas. Dalam aplikasi di mana bekalan kuasa 

adalah terhad, penggunaan kuasa sentiasa menjadi kriteria yang ketara seperti litar analog 

seperti litar ADC, litar pengawal selia, litar penerus dan frekuensi radio (RF) adalah 

komponen yang biasa memerlukan kuasa dalam sistem. Biasanya, keperluan untuk 

prestasi bateri yang lebih lama berkait rapat dengan penggunaan kuasa rendah. Bagi 

sensor RFID aktif aplikasi yang memerlukan resolusi rendah dan sederhana serta 

penggunaan kuasa rendah, SAR ADC biasanya digunakan kerana ianya sebahagian 

daripada litar ADC. Oleh itu, SAR ADC yang cekap kuasa dibentangkan dalam kerja ini. 

Blok ADC SAR seperti blok pembanding, blok penukar digital-untuk-analog (DAC), dan 

blok sampler direka untuk memenuhi keperluan pengukuran prestasi penggunaan kuasa 

rendah. Tesis ini pada mulanya akan meneroka perbezaan antara teknik ADC dalam 

kerja-kerja sebelumnya. SAR ADC yang dicadangkan dibentangkan untuk meningkatkan 

penggunaan kuasa SAR ADC dalam aplikasi sensor RFID aktif menerusi pelaksanaan 

satu komparator input tunggal dengan DAC kapasitor beralih. Dalam bentuk seni bina 

ini, hanya terdapat satu input kepada komparator, dan hanya satu set dan kapasitor 

pensampelan berasingan dalam DAC kapasitor yang ditukar untuk menghasilkan paras 

rujukan yang diperlukan. Perbezaan voltan input dan output SAR SAR yang dicadangkan 

adalah petunjuk untuk reka bentuk kuasa rendah. Pengaruh kapasitansi parasit 

dikurangkan sehingga menjadi bukan faktor. Parameter SAR ADC adalah resolusi 8-bit, 

frekuensi persampelan 500 kHz, voltan bekalan 1 V dan 0.18 μm semikonductor-logam-

oksida pelengkap. Penggunaan kuasa ADC SAR yang dicadangkan adalah 2.3 μW di 

mana peningkatan 25.8% daripada kerja sebelumnya Permintaan untuk penggunaan 

kuasa rendah RFID aktif sensor diperiksa dengan baik. Kesahihan reka bentuk yang 

dicadangkan telah dibuktikan oleh hasil simulasi. 
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ABSTRACT 

Abstract— This thesis introduced an energy-efficient successive-approximation-register 

(SAR) analog-to-digital converter (ADC) specialized to the active sensors for low-power 

radio frequency identification (RFID) tag system. As part of the Internet of Things (IoT) 

transformation, RFID is widely used. In the application where the power supply is 

limited, power consumption is always a notable criterion as analog circuits such as the 

ADC circuit, regulator circuit, rectifier circuit and radio frequency (RF) are the common 

power demanding parts in the system. Normally, the requirement for a longer battery 

performance is closely related to low-power consumption. For the application active 

RFID sensor in which requires low to moderate resolution and speed as well as low-

power consumption, SAR is usually used as its part of the ADC circuit. Therefore, the 

power-efficient SAR ADC is presented in this work. The block of SAR ADCs such as 

the comparator block, digital-to-analog converter (DAC) block, and sampler block is 

designed to meet the requirement of a low-power consumption performance 

measurement. This thesis at first will explores the differences between multiple ADC 

techniques in the previous works. The proposed SAR ADC is presented to enhance the 

power consumption of SAR ADC in the active RFID sensor application through the 

implementation of a single-input comparator with the switched-capacitor DAC. In this 

form of architecture, there is only one input to the comparator, and only one set and a 

split sampling capacitor in the switched capacitor DAC to generate the required reference 

levels. The difference in input and output voltage of the proposed SAR ADC is the 

indication for the low-power design. The influence of parasitic capacitance is reduced to 

the extent of becoming a non-factor. The parameters of the SAR ADC are the resolution 

of 8-bit, the sampling frequency of 500 kHz, the supply voltage of 1 V, and the 0.18 µm 

complementary metal-oxide-semiconductor (CMOS) technology. The power 

consumption of the proposed SAR ADC is 2.3 μW which is estimated at around 25.8% 

improvement from the previous work. The demands for low-power consumption of RFID 

active sensor is well examined. The validity of the proposed design has been proven by 

the simulation results. 
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