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RESUMEN 2. TRANSFERENCIA
Analizando el circuito de la Fig.2 en pequefia seé@al
En este trabajo se presenta un peramplificadorobtiene la transferencia:

integrado para registro de sefiales nerviosas (ENG). El RO,,4S
amplificador tiene un ruido a la entrada de 5V4, H(s)=——=— ()
consume solo 3¢V y fue fabricado en tecnologia S+ NGmpd
AMI ABN1.5u. Se utiliza un conversor DC-DC para 2C
disminuir el consumo de energia sin aumentar el ruidoponde con una transconductancia del par diferencial
termico. Omp=2,2x10°S, R=500 y C=2,2uF tenemos una
, , ganancia Gc=110 y el polo en£100Hz (1.5 es el
1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL factor de pendiente)
CIRCUITO

N . - . 3. ANALISIS DE RUIDO
Las sefiales nerviosas se capturan con distintos tipos de  considerando que el ruido es una fuente de

electrodos, aunque en los ultimos afios han dominadqqriente en paralelo con cada transistor con un® PS
aquellos tipo cuff o sieve [1]. Las sefiales son de muyqe |5 forma,

baja amplitud, en el entorno de la 10uV, y baja 2

frecuencia, desde cientos a unos pocos kHz. Se requier Si =KA£ +2nkTg, (2) [4]

también un alto rechazo al modo comin CMRR para " CL W

(usualmente parte de los implantes activos); y rechazo gefga| en el circuito de la Fig. 2, colocando la feete

offset de varios mV en la sefial de entrada. Porjel ba ,ido correspondiente, aplicando  superposicion y
nivel de la sefial involucrada la ganancia es altd y e considerando que el ruido del transistor simétrico al
ruido debe ser muy bajo lo que constituye la priacip estudiado tendra el mismo aporte (el resultado del
dificultad. Los circuitos implantables se alimentan en estydiado se multiplica por 2) se tiene las ecuaciones
general de una bateria recargable o no, de e8@20  sjguientes , que son las PSD del ruido equivalente a |
6Volts [1,2], y es importante reducir el consumo 10 entrada de el par-diferencial, polarizador PMOS y

maximo posible. _ NMOS respectivamente.
El preamplificador se muestra en la Fig.2, la 25i

arquitectura es similar a la presentada en [3] pero SV = inpd

optimizara el dimensionado de los transistores para ' gmpd2

trabajar a bajo voltaje. La contribucion de estbdjo )

respecto a [3] es reducir mediante un conversor DC-DC Sy =Sy O mspd 3

la tension de alimentacion de 5 a 1.8V (factor ,Iv@y PP npd (9,4 +16m°C%f2)

Fig.1 .Recordando que el ruido térmico es inverséenen mspd

proporcional a la correinte de polarizacion de los gmpd2 R?

transistores MOS [4], al utilizar un conversor DC-DC SVopn = SVopa ———5—

(de eficiencia cercana al 100%) se puede mantener el ‘H(S)‘

mismo ruido térmico, consumiendo 1/3 de corriente de Para calcular el aporte de ruido integramos la PSD
la bateria. Los transistores de entrada en la Figeaop 2

en inversion débil para disminuir la tensién de . ‘H (5)‘

alimentacién y ruido térmico [4], y tendran un area Multiplicada por————, pero como en todos los

grande para reducir el ruido de flicker y offset.La DC
gananciaes de 35 dB vy el ruido en la bandeD8ea
5kHz, menor a 5nWHz (0,51V s €n la banda pasante).

5. PSD
casos PSD:S\(npd|G(f)| Jintegramos , los
ninpd



resultados de dicha integral se ven el la tabla 88ino
se puede apreciar en la tabla vemos que el ruido ve
aportado tanto por el par-diferencial como los J
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O
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polarizadores NMOS es el mismo y los polarizadores . [ Mo
PMOS practicamente no aportan ruido, entonces para
realizar el dimensionado no se consideraran estos | c
Ultimos y se la dar4 a cada uno de los otros 4 transsst

. . VCC H }7
la cuarta parte del ruido total. Considerado esto |, GND Ve
dividiendo el ruido de manera que la mitad del &por Vor— S Vi Moz | —
sea debido al térmico , la otra de flicker , ahsra . M _
integrando la PSD y tomando el largo L=3Lmin Vou' ¢ [ Vou

tenemos: } e [ [ Moz
| =1104LA GND \17 GND GND

W :1482666ym( ) Figura N° 2 Premplificador a nivel de transistor
En la tabla N°2 se resumen los tamafos de los
transistores A Medido
70 4 —— Simulado
4, SIMULACION Y MEDIDAS 60
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En la Fig.3 se ve la transferencia del circuito sadal
donde tenesmosgg=60 y el polo en£82Hz. De aqui 0.
se descubrié que la resistencia de canal del polarizado
NMOS es del orden de R, por esto parte de la cderie

en sefial se va por ahi disminuyéndose la ganancia de
100 a 60.
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Ganancia

20

En la Fig.3 se ve la trasferencia del circuito 0] &
medida donde tenemos;&60 , el polo en £60Hz y
un CMRR=58dB, EIl circuito a la fecha se encuentira a RRAAA 00 T oK
completando la etapa de test. Frecuencia (Hz)
5. CONCLUCIONES Figura N° 3 Transferencia preamplificador

simulada (linea) y medida (triangulos)
Se logro realizar el preamplificador integrado, coma

baja alimentacion (1,8v), una ganancia 9. AGRADECIMIENTOS
considerablemente alta  (35dB), el polo cerca al
predicho. Agradecemos a MOSIS, que a través de su programa
6 FIGURAS Y TABLAS MEP se pudieron fabricar 5 muestras de este chip.
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Figura N°1 Conversor DC-DC
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