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Sistema de aguisicao e processamento
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Estagio analogico de entrada (AFE) i3
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Amplificadores de ganho variavel (VGA) [Ei

VGA

Introducao
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Amplificadores de ganho variavel (VGA)

PGA

Introducao
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Amplificadores de ganho variavel (VGA)
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Introducao
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Amplificadores de ganho variavel (VGA)

DC-VGA

Introducao

Resolucao alta e
controle digital!!
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1% parte: projeto do DC-VGA



Receptor “superregenerativo”

Projeto do DC-VGA - O circuito

(Armstrong 1922)
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Amplificador “superregenerativo”

Projeto do DC-VGA - O circuito

(Pala-Shonwalder 2009)
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Amplificador “superregenerativo”

Projeto do DC-VGA - O circuito

(Pala-Shonwalder 2009)
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Amplificador “superregenerativo”

Projeto do DC-VGA - O circuito
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Projeto do DC-VGA - O circuito
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Projeto do DC-VGA - O circuito
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Projeto do DC-VGA - O circuito

Vin (1)

27/08/13

s E 4 Vo, (t Vep (1
“o—— O O ()S&H SH()u
’ |
FEE I S
X |
)\[; .+ — — —(l\\C— —-—
s Os =

DC-VGA - Roddy Romero 22




Projeto do DC-VGA - O circuito
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Projeto do DC-VGA - O circuito
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Projeto do DC-VGA - O circuito

Vin (1)
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Projeto do DC-VGA - O circuito
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Projeto do DC-VGA - O circuito

Auto-Zero
[Enz1996]
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Diagrama esquematico do DC-VGA i
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Projeto do DC-VGA - O circuito
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Diagrama esquematico do DC-VGA [
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados

Especificacoes de projeto

Faixa de ganho 0a40dB
Largura de banda > 1 kHz
Faixa linear @THD=0,5% + 400 mV
Ruido equivalente na entrada 100 pV,, ¢
Area 0,1 mm?
Consumo de poténcia 10 yW
Tensao de alimentacao 1,8V

27/08/13 DC-VGA - Roddy Romero

34




Procedimento de projeto

Selecao do CA
. g

Selecao do Gm
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Projeto do OTA

- 1
Projeto das chaves

Simulagdes
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GEim>

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Consideracdes no projeto do DC-VGA  Lii

RESERRCH GROU

e Frequéncia de operacao (F.,) deve respeitar

cada um dos tempos necessarios de cada
fase;

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Consideracoes no projeto do DC-VGA L

IESERRCH GROUF

e Frequéncia de operacao (F.,) deve respeitar

cada um dos tempos necessarios de cada
fase;

» Capacitor dualmim disponiveis;
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Consideracoes no projeto do DC-VGA L

SERRCH GROUS

e Frequéncia de operacao (F.,) deve respeitar

cada um dos tempos necessarios de cada
fase;

» Capacitor dualmim disponiveis;

O ruido do total € maioritariamente térmico
(~kgT/Cp);
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SERRCH GROUS

Consideracoes no projeto do DC-VGA L

e Frequéncia de operacao (F.,) deve respeitar

cada um dos tempos necessarios de cada
fase;

» Capacitor dualmim disponiveis;

O ruido do total € maioritariamente térmico
(~kgT/Cp);

* O ruido de baixa frequéncia e eliminado pela
técnica de AZ.

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Procedimento de projeto
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados

e Alta faixa linear de entrada e saida;
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Consideracoes no projeto do OTA

e Alta faixa linear de entrada e saida;
 Dupla entrada para AZ;

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Consideracoes no projeto do OTA

« Alta faixa linear de entrada e saida;
 Dupla entrada para AZ;
« Valor da transcondutancia de acordo com ganho e F;
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Consideracoes no projeto do OTA

« Alta faixa linear de entrada e saida;
 Dupla entrada para AZ;
« Valor da transcondutancia de acordo com ganho e F;

* Transcondutancia programavel;
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Consideracoes no projeto do OTA

« Alta faixa linear de entrada e saida;
 Dupla entrada para AZ;
« Valor da transcondutancia de acordo com ganho e F;

* Transcondutancia programavel;
« Consumo representativo no circuito;
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Consideracoes no projeto do OTA

« Alta faixa linear de entrada e saida;
 Dupla entrada para AZ;
« Valor da transcondutancia de acordo com ganho e F;

* Transcondutancia programavel;
e Consumo representativo no circuito,
Impedancia de saida alta;
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Consideracoes no projeto do OTA

« Alta faixa linear de entrada e saida;
 Dupla entrada para AZ;
« Valor da transcondutancia de acordo com ganho e F;

* Transcondutancia programavel;

« Consumo representativo no circuito;
Impedancia de saida alta;

« Relacao de frequéncia de canto com F.

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
o
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Consideracoes no projeto das chaves i

e Valor do R,,,;

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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RESERRCH GROUF

Consideracoes no projeto das chaves i

e Valor do R,,,;

 Dimensionamento prevendo injecao de carga,;

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados

Consideracoes no projeto das chaves

e Valordo R,

 Dimensionamento prevendo injecao de carga,;
* [ ayout cuidadoso de algum dos pares.
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados

VDD
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Linearidade do OTA
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Gm programavel
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Layout do DC-VGA

<« Buffers para sinais de controle
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Resposta do DC-VGA
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Resposta do DC-VGA
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Ganho vs DC
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Comparacao de resultados

Faixa de ganho 0a40dB 0a45dB
Largura de banda > 1 kHz 1,25 kHz

Faixa linear

@THD=0,5% + 400 mV + 450 mV
Ruido equivalente 1 V ouv. (*
ha entrada 00 UV s 32 WV yins(")

Area 0,1 mm? 0,08 mm?

Consumo de

poténcia U S

Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados

(*) Estimado
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados

Comparacao de resultados

RADIO FREQUENCY
INTEGRATED CIRCUITS
RESERRCH GROUP

Parametros [8] [9] [17] [10] [16] DC-VGA
Faixa de ganho [dB] | 14a34 | 6a208 | -6a185 | 16a28 10 a 62 0ad45
Resolucao 4 4 4 16 Continua | Continua
Largura de banda 150 252 7.8k 500 10 k 1,25 k
[Hz]
Area [mm2] 0,32 0,05 <0,3 0,25 0,064 0,08
Consumo de : <0,5 <2,5 2 280 6,4
poténcia [uW]
USliExte de~ +1,5 1 1 1,7 +1,5 1,8
alimentacao [V]
Processo de 0,5 0,35 0,35 0,18 0,35 0,18
fabricacao [um]
[8] Ng 2006
[9] Zou 2009
[17] Liew 2009
[10] Yan 2010
[16] Rieger 2011
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Projeto do DC-VGA - Projeto e resultados
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Onda medida
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Futuras melhorias

 Incluir SH e buffers de teste no ckt. integrado

« EXiste uma grande nevesidade de conhecimento de ESD
o Caraterizar dualmim

« Fazer versao com dualmim nao sobreposto

* Prever teste de AZ...

« Nao polarizar com correstes tao baixas!

« Dificultades com apacitancias parasitas dos buffers de
medida

e Maior cuidado layout Mixed-signal
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2% parte: Prova do conceito



Apliacacao do DC-VGA
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Prototipo discreto implementado

Estagio

- < /
V., de DC-VGA ~ \ ADC

controle

ao DSP
< ' X —
g entrada /
g -
&) E / i 1
_g [A —
g [
oﬂ [
@
Q
s
=
<

A Duty-Cycle Controlled Variable-Gain
Instrumentation Amplifier Applied For
Two-electrode ECG Measurement

R. Romero Antayhua, G. Manoel Da Silva, F. Rangel de Sousa
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Controle do sinal de modo comum

O o
B,
0.5R;
Vin to VGA
0.5R;
O
Ra
i,

Apliacacao do DC-VGA

[Spinelli2005]
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ECG adquirido
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Teste do AGC

Apliacacao do DC-VGA
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Conclusoes



Conclusoes

» Realizou-se o projeto de um VGA controlado por razao ciclica de um
sinal digital;

* O prototipo discreto comprovou que 0 principio superregenerativo é
adequado para a amplificacao de sinais biopotenciais;

* O projeto foi baseado nas experiéncias de uma aplicacao real, o qual
fol essencial para o aprendizado;

« Espera-se gue este trabalho abra a possibilidade da criacao de uma
gama de outros circuitos implementados sob as mesma técnica,
como por exemplo amplificadores de Iinstrumentacao, filtros
chaveados e conversores A/D.
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