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1. Introduccién.

Este trabajo presenta la adividad desarrollada durante d pasado afio en € Instituto de
Ingenieria Elédrica (IIE) de la Universidad de la Repubica Montevideo, Uruguay, como
parte de un royedo defin de carera, continuandolalineade los trabajos expuestos en e 5°y
el 6° workshop ¢ los afics 1999y 2000, en € campo e disefio e drcuitos integrados
analogicos de microconsumo, bgja tension de dimentaddn a caadtores conmutados en
teanologia CMOS.

La eperiencia desarrollada es diredamente relevante para glicadones tradicionales de
microconsumo y baja tension de dimentadon como los dispositivos médicos implantables.
Particularmente este trabajo presenta @ disefio de un circuito de aondcionamiento de sefial
proveniente de un acderometro, para obtener una estimadon ce la acéeradon media'y por
tanto de la adividad fisica de una persona, de manera tal de variar la freauencia de
estimuladon de un marcgpaso en funcion e dicha estimadon. Su alcance & ademas mas
amplio debido a la aedente importancia de las aplicadones de bajo consumo y la ontinua
reducdon ck las tensiones de dimentadon a disminuir las dimensiones minimas de los
dispasitivos.

LaSecadon 2 pesenta calauno ce los bloques que comporen todoel sistema: amplificador
pasabanda, redificador de onda completa, promediador de 3 segundcs y bloque de @ntrol.
Todo e sistema fue redizado en temaogia Alcael Microeledronics 2.4um via € servicio
Iberchip y fue mncebido para adewarse ala operadon a partir de baterias de Litio-lodo en
dispasitivos médicos implantables, lo que impore operar con tensiones de dimentadon desde
2.8V hasta2V.

Por otra parte la implementaddn mediante témicas a cgadtores conmutados permitio la
total integraddn e todo € sistema por lo cua no fue necesario e uso de mmporentes
externcs.

La metoddogia anpleada en e disefio ce los amplificadores operadonales utili zados en
cada bloque a capadtores conmutados fue la propuesta en [1], basada en la arva de la
reladon entre la transconduwctancia y la orriente de drenador (gm/lp) y la @rriente
normalizada Ip/(W/L). Se anpled € modelo EKV [2] para representar adeauadamente la
operadon e transistor MOS en inversion moderada.

Finalmente la Secadn 3resume las principales conclusiones.



2. Bloques disefiados.

2.1. Amplificador pasabanda.

Este blogue esta orientado a anplificar y filtrar la sefid proveniente del acéerometro de
manera de obtener a la salida sefides de anplitud apredable en la banda de interés para su
posterior procesamiento pa parte de las etapas sguientes. Basicamente este bloque se puede
dividir en dcs etapas de filtrado y amplificadon, ura de las cuaes, la primera, es totalmente
diferencial. Esto Utimo determiné & uso de un amplificador operadona con sdida
diferencial, lo que obligd a estudio e implementaddn de un circuito de @ntrol del modo
comun ckla saidadel mismo que estuvoinspirado en lo presentadoen [3], [4].

Debido a la pequefia anplitud e las sfides de entrada, fue necesario € uso de témicas de
compensadon ce offset de los amplificadores en particular latémicade aitocero presentada
en [5].

2.2. Rectificador de onda completa.
Este drcuito redificala sefia proveniente del bloque amplificador pasabanda.
La estructura de este drcuito es gmilar a la presentada en la literatura [6], con agunas
modificadones tendientes alograr muestrea la entrada solo en los momentos en que la salida
del primer bloque esvdlida.

2.3. Promediador de 3 segundos.

Este bloque tiene lafinalidad de obtener el promedio en tres ssgundcs del valor absoluto
de la sefia de interés que se logra ala salida del redificador. La forma mas smple de lograr
este promediado es por medio de un pasabgjos o integrador. Para dlo fue necesario € estudio
e implementadon e integradores de grandes constantes de tiempo a cgadtores conmutados.

[7]

2.4. Bloque de control
Paralaimplementaddn ce témicas de aitocero y otras témicas tendientes a disminuir €
efedo de la inyecadn de caga principamente en e blogue amplificador pasabanda, es
necesaria la generaddn ce un gran nimero de sefiales de @ntrol, 16 en total. El bloque de
control es el encagado ce generar todas estas sfiales de wntrol.

3. Conclusiones.

Se disefiaron y fabricaron varios bloques basicos de microconsumo y bagja tension de
aimentaddn como parte de un sistema de aondcionamiento, compatible wn los requisitos
de dispaositivos médicos implantables. El sistema en su conjunto asi como alguno ce sus
comporentes (amplificadores), estan siendo medidos y caraderizados adualmente. En los
disefios presentados  logré la operadon a 2V de dimentaddn con ura teanologia @n
tension umbral maxima de 1V. El consumo total de todo el sistema es de 3uA, en este esta
incluido e consumo del sensor €l cual esde 2.1 YA. El aréatotal ocupada por todoel sistema
es aproximadamente de 9mn.
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