Tercer Workshop de Iberchip.

Febrero de 1997.

POSTER:

Circuitos Analogicos de Microconsumo y Baja Tension de Alimentacion.

Autores:
Bach. Marcelo Baru.
Bach. Gonzalo Picun.
Ing. Oscar de Oliveira.
Ing. Conrado Rossi.
Ing. Fernando Silveira.

Persona de Contacto:
Ing. Fernando Silveira.
Instituto de Ingenieria Eléctrica.
Facultad de Ingenieria.
Casilla de Correo 30.
Montevideo, Uruguay.

email: vlsi@iie.edu.uy



Circuitos Analogicos de Microconsumo y Baja Tension de
Alimentacion.

Marcelo Bart, Oscar de Oliveira, Gonzalo Picin, Conrado Rossi, Fernando Silveira
Instituto de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenieria.
Montevideo, Uruguay.
email: vlsi@iie.edu.uy

I. Introduccion.

Este trabajo presenta algunos ejemplos de las actividades desarrolladas en el Instituto
de Ingenieria Eléctrica (IIE) de la Universidad de la Republica en el campo de disefio de
circuitos integrados analdgicos de microconsumo y baja tension de alimentacion en tecnologia
CMOS.

La experiencia desarrollada es directamente relevante para aplicaciones tradicionales
de microconsumo y baja tension de alimentacidon, como los dispositivos médicos
implantables. Su alcance es ademas mas amplio debido a la creciente importancia de las
aplicaciones de bajo consumo y la continua reduccion de la tensiones de alimentacion al
disminuir las dimensiones minimas de los dispositivos.

El trabajo realizado en el IIE en esta area comprende: la caracterizacion de dispositivos
para la obtencion de parametros de disefio (particularmente en las regiones de inversion
moderada y débil de operacion del transistor MOS), el disefio de circuitos, su test y
caracterizacion.

En la Seccion I se resumen los aspectos relacionados a la caracterizacion de
dispositivos. Las secciones Il y IV presentan ejemplos de circuitos disefiados y medidos
durante 1996: un amplificador operacional de transconductancia (OTA), un comparador "rail-
to-rail" con nivel de referencia programable y a partir de éstos bloques un subsistema de
deteccion de pulsos cardiacos adecuado para dispositivos cardiacos implantables. Todos estos
circuitos fueron realizados en tecnologia Mietec 2.4um via el servicio Iberchip. Fueron
concebidos para adecuarse a la operacion a partir de baterias de Litio-Iodo en dispositivos
médicos implantables, lo que impone operar con tensiones de alimentacion desde 2.8V hasta
2V. La metodologia de disefio empleada fue la propuesta en [1], basada en la curva de la
relacion entre la transconductancia y la corriente de drenador (gm/ID) y la corriente
normalizada ID/(W/L). Para la simulacion se emple6 el modelo EKV [2].

Finalmente la seccion V resume las principales conclusiones y enumera otros
proyectos actualmente en curso.

I1. Caracterizacion de dispositivos.

a)

Se realizaron medidas sobre series de transistores para la obtencion de parametros de
disefio, particularmente en las regiones de inversion moderada y débil, de las caracteristicas
ID,VG ¢ ID,VD. A partir de ellas se obtuvieron las curvas de gm/ID vs. ID/(W/L), la tensién
de Early (VA) que caracteriza la impedancia de salida y las corrientes de fugas.



b)

Se disefid un transistor bipolar compatible con tecnologia CMOS.[3] Una de sus
aplicaciones es su uso como diodo para una fuente de referencia integrada, sencilla y de bajo
consumo.

La estructura disefiada contiene los dos transistores bipolares parasitos PNP (lateral y
vertical) asociados a un transistor MOS tipo P en una tecnologia pozo N.

El layout estd formado por anillos concéntricos para el gate y colectores lateral y vertical,
con el emisor en el centro. Esta estructura capta en los colectores la mayor cantidad de
portadores inyectados por el emisor en la base, maximizando la ganancia y minimizando la
accion de estos portadores sobre dispositivos adyacentes.

Se relevaron las caracteristicas de entrada y salida con ambos transistores conectados en
paralelo. Se obtuvo una ganancia de corriente () entre 150 y 200, dependiendo de la corriente
de colector. El dispositivo trabajando como diodo tiene una tensiéon umbral (para una corriente
de 10pA) que varia entre 640 mV y 650 mV para las cinco muestras medidas.

II1. Amplificador Operacional de Transconductancia.

Este circuito es un OTA simétrico con un consumo total de 350nA, frecuencia de
transicion 50kHz con una capacidad de carga de 10pF, ganancia en bucle abierto 61dB y
tension de offset promedio en los 4 ejemplares medidos de 5.2mV.

IV. Comparador "Rail-to-Rail" con referencia de comparacion programable.

Este bloque esta orientado a formar parte del sistema de procesamiento de senales
cardiacas mencionado en la seccion V. El objetivo es comparar una sefial en todo el rango de
alimentacion con una referencia programable. Las especificaciones iniciales fueron tener un
consumo menor a 500nA, un retardo maximo de 0.5ms y un offset maximo de 6mV, con una
capacidad de carga de 50pF.

La operacion "Rail-to-Rail" con 2V de alimentacion y en la tecnologia empleada, en que la
maxima tension de umbral posible es de 1V, presenta dificultades importantes. Estas
dificultades fueron superadas por una parte a través de la topologia seleccionada para el
comparador (basada en una amplificador sin compensar, de alta ganancia, con un par
diferencial n y uno p a la entrada [4]) y por otra parte a través del preciso dimensionado de los
transistores para operacion en inversion moderada y débil empleando el método basado en la
curva de gm/ID vs. ID/(W/L).

La tension de referencia programable fue obtenida a partir de un conversor D/A capacitivo
de 5 bits.

El test del prototipo verifico los resultados estimados durante la sintesis, midiéndose un
rango de modo comun de entrada entre 0.1V y 1.9V con 2V de alimentacion, un retardo de
200us, offset menor a 2mV en todo el rango de entrada y un consumo maximo de 450nA. El
conversor D/A presento una no linealidad diferencial maxima de 6.7% de LSB y un error
absoluto maximo (en el rango de interés entre 1/4 y 3/4 del fondo de escala) de 5.4% de LSB.



V. Conclusiones.

Se disefnaron y comprobaron varios bloques basicos de microconsumo y baja tension

de alimentacidén compatibles con los requisitos de dispositivos médicos implantables. En los
disefios presentados se resolvio el desafio de la operacion a 2V de alimentacioén con una
tecnologia con tension umbral maxima de 1V. Los circuitos descritos en Il y IV se aplicaron,
ademas, exitosamente en un prototipo de un subsistema de deteccion de pulsos cardiacos.
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