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Agenda - Introducgéo |RF|

° Introducao
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A Internet dos Objetos RF
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Tecnologias Auto-1D RF

|| 234567 ” 890

128

Identificagdo
por voz

Dactiloscopia

Tabela comparativa entre as diferentes tecnologias das Auto-ID.
Codigos de barras  OCR  Smart Cards RFID  Biométrica

Portabilidade a4 VY v a4 a4

Capacidade de memoéria v VY Vv a4 R4
Prego $ $$$ $$$ $ $$$
Reprogramacao bd x v v v
Contato X X X x o

v v V1 Alto(a); v v': Médio(a); v : Baixo(a); v: Sim; x: Nao; : Em alguns casos; $$$: Preco Alto; $: Preco accesivel.
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Produtos atuais de RFID |RF|

125 kHz 13,56 MHz 860-960 MHz
| 56
http://gaorfid.com/ http://gaorfid.com/ http://gaorfid.com/

o Identificag@o de pessoas. (* ] Ingressos. @ Controle de acesso.

@ Controle de acesso. @ Assisténcia médica. o Identificagdo de pessoas.

@ Realizar pagamentos. @ Rastreamento de pessoas.
M. Weiser:“As tecnologias mais relevantes sdo aquelas que sao
imperceptiveis”(Tradugao livre) [1]

[1] M. Weiser, “The Computer for the 21st Century”.
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Introducao

Motivacoes |RF|

@ Desenvolver um dispositivo RFID miniaturizado para
rastreamento de objetos em tempo real.

@ Incluir o dispositivo na Camada de Percepcgao da IoT para
monitoramento constante do objeto.
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Agenda - Definicao do sistema proposto |RF|

e Definicdo do sistema proposto
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Objetivo Geral |RF|

@ Desenvolver um sistema RFID completo e miniaturizado na faixa
dos GHz voltado para uma etiqueta integrada de baixa poténcia
para identificacao de objetos.
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Estado da arte RF

Comparacao dos resultados obtidos com o estado da arte escolhido.

Referéncia [2]* 3] [4] [5] [6]
Tecnologia [nm] CMOS 350 nm CMOS 1,2 ym CMOS 180 nm CMOS 180 nm CMOS 130 nm
Poténcia média da etiqueta 360 W - 720 pW 6 uW 1mw

Poténcia emitida pelo leitor - - 250 mW 160 mW 100 mW
Tensao de alimentagéo [V] 3 0,7 1,8 1,2 1,2
Frequéncia do sinal da portadora [MHz] 915 13,56 13,56 900 160

Frequéncia do sinal modulante [MHz] 0,5 0,212 - 0,2 -

Area total da etiqueta [m x m] 0,38 x 0,38 7x7 1,5x1,5 1,4x1,4 2x2,18

Fator de qualidade do indutor integrado 6,2 1,2 0,89 - 12,3

*Possui memoria ROM integrada.

[2]: G. Haobijam et al. RFID Circuit Design with Optimized CMOS Inductor for Monitoring Biomedical Signals. 15th International
Conference on Advanced Computing and Communications, 2007.*

[3]: B. Kim et al. 13.56 MHz-RFID Biosensor with On-chip Spiral Inductor. International Conference on Enabling Science and
Nanotechnology (ESciNano), 2010.

[4]: A. Baldi et al. Powering of single-chip fully integrated RFID wireless sensors. 37th Annual Conference on IEEE Industrial
Electronics Society (IECON), 2011.

[5]: M. Nazari et al. An Implantable Continuous Glucose Monitoring Microsystem in 0.18 um CMOS. Symposium on VLSI
Circuits Digest of Technical Papers, 2014.

[6]: M. Zargham and P. G. GulakFully Integrated On-Chip Coil in 0.13 um CMOS for Wireless Power Transfer Through Biological
Media. IEEE Transactions on biomedical circuits and systems, vol. 9, no. 2, april, 2015.
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Objetivos Especificos |RF|

@ Minimizar o consumo de poténcia de cada um dos blocos e
sub-blocos do sistema RFID devido aos baixos niveis de poténcia
utilizados.
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Objetivos Especificos |RF|

@ Definir e implementar os testes adequados no dominio da
frequéncia para caracterizar a etiqueta.
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Objetivos Especificos |RF|

@ Definir e implementar os testes adequados no dominio do tempo
para extrair a informacdo da etiqueta.
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Fluxograma do projeto RF

Especifica¢des

[Determinacdo das
topologias
v
Simulagoes
Esquematico/
Pos-leiaute

Dominio
da frequéncia

v
Dominio
do tempo

v
Comparagdo
Estado Arte
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Definicao do sistema proposto

Definicao dos blocos do sistema

° o

Presente trabalh

R e e EELL L™ .. EEEEEEEEEEEESR
Leitor : Etiqueta

Ri

RF/DC

L2 L cz:"_ +

Carga

Cl

R
|
|

Vsinal :
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Definicao do sistema proposto

Etiqueta do sistema

Diagrama de sub-blocos da etiqueta.

3

Bobina

Cres

L,

Ccarga

Retificador
de onda
completa

Transistor de

modulag@o de cargal

Carga
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Etiqueta do sistema - Bobina - C,.; |RF|
@ Acoplamento indutivo.
@ Tanque LC. 3(Z1) = -S(Z.). f=ﬁ.

= Maximo valor de tensao induzido no tanque.

Tanque LC.
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Etiqueta do sistema - Retificador de onda - C.; 44 |RF|

@ Retificar sinal na entrada.
Eficiéncia de Conversao de Poténcia: PCE =

@ Filtrar o sinal de saida do retificador para diminuir a tensao de
ondulagao.
pd 4 Icar a
Tensao de ondulagao C' = 3757

Pcarga
Pentrada '
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Etiqueta do sistema - Carga - Transistor de modul@

@ Carga corresponde a um leitor de meméria ROM: Meméria ROM,
Registrador de deslocamento Parallel-Input Serial-Output (P1SO),
Oscilador, Divisor de frequéncia e Decodificador de enderegos.

@ Transistor de modulacdo. I' = %

in +Zant )

Sistema com modulagao de carga.

Zant

ﬁZin

}

Zmod Zload
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Leitor do sistema |RF|

Gerador de sinais Circulador Etiqueta

Mg e

Informacgao USRP B210
demodulada

s
Bobina do leitor

00
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Restricoes do sistema |RF|

Consumo de poténcia nos dispositivos CMOS
@ Poténcia estatica.
@ Poténcia dinamica.

Valores médios da tensao de limiar dos transistores da tecnologia
@ Transistor Pmos: |Vty| = 388 mV.
@ Transistor Nmos: Vity = 322 mV.

Juan Sebastian Moya Baquero LRF 14 de outubro de 2016 19/67



Projeto da etiqueta (simulagoes)

Agenda - Projeto da etiqueta (simulagoes) |RF|

© Projeto da etiqueta (simulagdes)
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Especificacoes da etiqueta (GF180nm) E
Especificagao Valor desejado
Tensao de alimentagao da carga 1V
Poténcia média maxima na carga (corners) 3 uW
Poténcia média nominal na carga 1 uW
Frequéncia do sinal de RF 1,04 GHz
Frequéncia do sinal modulante 1 MHz
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Etiqueta proposta - Diagrama de blocos geral

Bobina C_res C_carga
b
v Retificador
— J_ de onda J— —»| Decodificador
R | completa I Vdd |
4 v —p| Memoria ROM|
Transistor Clock I
de 7 & PISO shift
|| modulagdo 0 register
de carga Divisor Qe _l—}
frequéncia

3
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Indutor projetado para 1,04 GHz (WPT). (Trabalhof RF
do Fabian Cabrera no LRF)

Indutor na ferramenta EMPro. Dimensodes do indutor.
Diametro médio = 1210 pum

Indutor

Largura = 250um

2
||
1\

F.L. Cabrera and F.R.de Sousa Extending the Inductor Operating Frequency for Optimally-coupled Wireless Power Transfer

Systems. International Microwave and Optical Conference (IMOC 2015), Porto de Galinhas. 2015.
F.L. Cabrera and F.R.de Sousa Contactless Characterization of a CMOS Integrated LC Resonator for Wireless Power

Transferring. IEEE Microwave and Wireless Components Letters, 2015.
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Indutor projetado para 1,04 GHz - Modelo |RF|

Paz’%%s R(Z;) e 3(Z;1,) variando a frequéncia.

e
=
S 200
8 X: 1.04e+09
& Y:13.1
g 0 f
2 X: 1.04¢+09
E Y: 0.593
—200 8 9 10 11
10 1()Frequéncia [Hz]lO 10
Mo}d{elo extraidaq,
21 %,583 Q
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Indutor projetado para 1,04 GHz - Fator de |RF|
Qualidade do indutor

Fator de qualidade do indutor variando a frequéncia.

mX: 1.04e+09 ‘

) Y:22.09
. .
< 20 ]
=
=
o
210 1
g
=

O\ n n n n PR n n n n PR ]

10° 10° 10"

Frequéncia [Hz]
e Q=22,09 @ 1,04 GHz.
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Retificador de tensao - Célula unitaria (P=-6 dBm)lRFI

Célula unitaria. Tensao diferencial na entrada.

Vin_mais Vvdif
N

TPO
Vout VI ivirrennne,

alto

TP1 \_jm ) tempo
Vinfeeeeeee

Vin menos

o Vdc = (2‘/;71 - Vd'r’omeos - Vd'romeos)-
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Retificador de tensao cascateado |RF|

Retificador de onda.

Vin mais
Cp Cp
Vm_mais Vm_mais Vm_mais
10 11 12
Jout_  Vout | Jout_  Vout | Jout_ VD“L_D V d
baixo alto baixo alto aixo alto C
= Vin_menos Vin menos Vin_menos
Cp

Vin menos [}

o Vdc - N(Q‘/zn - Vd'romeos - Vdromeos)-
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Retificador de tensao - Simulagdes RF
Simulagao transiente pos-leiaute. PCE variando o valor da carga.
! ' : -m 30 . —PCE Esquemidtico|
: 1.43e-05 "X: 1.585¢ —PCE Pés—leiaute
) Y05 S PCE Pt
= 03 ou]| 2% 1sssesos
g 5 Y: 19.97
g 9 = 10t 1
X: le+06
Y: 0.8857
0% 05 ) i 15 2 % 2 4 6 8 10
empo [s] 107 RL [Q] X 105
Pca,rga
@ Vpe =0,91V OPCEzpi
entrada
Valores simulacdes PCE.
Figura de mérito Valor esquematico Valor pés-leiaute
PCE variando RL,
(pdBm=-5 dBm e Wp=Wn= 48 um) [%] 26,87 19,97
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Capacitancia da carga

Capacitancia da carga no diagrama de blocos geral.

Retificador
de Onda
— Completa

Carga—

@ Corrente nominal (corners): 12 A (@ 27° C).

@ Tensao de ondulagao: C =

Juan Sebastian Moya Baquero

LRF

lcarga _
2ngV =60 pF

14 de outubro de 2016

3

29/67



Projeto da etiqueta (simulagoes)

Modulacao da carga RF

Chave para modular a carga. Tensdes de entrada e diferencial.
Vin_mais[—— Entrada

TN1
TNO

Entrada H

Entrada [V]
o
=

TN2
A% jnimenosm* IEntrada

Tensdo
Diferencial [V]
=)
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Projeto da etiqueta (simulagoes)

Etiqueta integrada RF

Modelo do Indutor Chave de  Retificador
PR ERELLLLLLLT Modulagdo  de tensdo

Valor A1 Valor AO Sequéncia de Bits
C_carga 0 110101

§0,593 E

sl | ey 1 e 0 i 110001
- P lon [ Ph T 1 0 101111
: i 1 101101

Simula%éo pos-leiaute das diferentes sequéncias.

cquéncia de bits 101101 Sequéncia de bits 101111

] emmmem — 1} emmmmmn
= = .
= ] - = [}
go.s . . 50.5 -
> . u N =

O Sauunn O S renaal

0 1 tempo [s] 2 )3 0 ltcmpo [s] 2 }

Sequéneia de bits 110001 X 0 Sequéneia de bits 110101 X 10

—_ 1 ptEEEEE — 1 CEECETS
2 2z, s .
505 = 05 - .
2 : cAIERNIF

0 .Illlll 0 :ll.ll

0 1 tempo [s]2 53 0 1tempo [s] 2 3

x 10 x10°
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Agenda - Projeto do leitor de memédria ROM |RF|
(simulacoes)

e Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Especificacoes da carga (GF180nm) E
Especificacao Valor desejado
Tensao de alimentacao da carga 1V
Poténcia média maxima na carga (corners) 3 uW
Poténcia média nominal na carga 1 uW
Frequéncia do sinal modulante 1 MHz
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Carga do sistema

Diagrama de blocos da Carga.

........................................... .
A0 D"— Decodificador :
de enderegos =4 Memoria ROM
Al D"_ 2parad |4
: 6
. Divisor de {
: freqfenm L Registrador de | :
: deslocamento |—{ ] Qut
: | Clock PISO :
LRF 14 de outubro de 2016

@
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Memaoria ROM - Esquematico |RF|

vdd

ﬂﬂﬁ%&?ﬂﬁ%ﬂggﬁﬁi

fila0

TNui TNIL ™2 TNsi NG | TNSL

JUTEY i 18 g 1

(] MOS NOR ROM o TN s ] N9 0] TNio I TNlli
0 19"

S|

o0 0rh
fila2 ! . - TNHAL Tlei TNM‘i TN”i
o ot T e T T
S vy iy R Iy e R p|
P2 ol pE et o g
Foeoin D5 b b bo end
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Memaoria ROM - Esquematico |RF|

vdd

ﬂﬂﬁ%&?ﬂﬁ%ﬂggﬁﬁi

T T I e wl| o ml

SLTEY ot 18 gnt 18

@ MOS NOR ROM. o y Ry iy s = TR
o Transistores Pmos ¢4 le ] 0y 0 Ot 19
(weak-pull). "ol o] qel| mel] nesl]| nol
L5 O I 185 1Tdq 1o

S vy iy R Iy e R p|

P2 ol pE et o g
L = N < A N < A <
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Memaoria ROM - Esquematico |RF|

vdd

M T L me ] L] mer mel
S0 NET o T g 1
@ MOSNORROM. ™ Tl ol mr s = TR
o Transistores Pmos S LE 0 0 0 18
(weak-pull). Tlﬂ% n(q)lii Timﬂ% nilﬂij Tiwﬂ% m;%
@ Transistores dummy . T - - -
(vermelho). o] meo] weol]| e L] me o] mel
19 ot e g o g
Foegin D3 B B B Fend
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Memoria ROM

Simulagoes RF

L} - L}
T . . . — Fila3
3 : : : —
. . . . —— Fila0
E L} || L}
S T1 1 a 11 s [T 12 [ 11 [—Bben]
s JT1T 1 = 1 - 0 . 0 [—n3]
=2, 0 = 0 . 1L«  [11_ [—n]
ST = - Ml = 11 [=»
o = 0= JiL = 0 [—od]
s 1 lL= 7L = N —
0 0.5 "B 1.5 » 2.5 3m 35 4 45
" m tempo [s] ™ x10°
Resultados dos parametros da memoria ROM.
Parametro Valor obtido do esquematico Valor obtido da extracdo das parasitas
Poténcia média (estatica) [nW] 589,6 498,6
Poténcia de pico (dindmica) [n\W] 590,4 1655
Tempo de propagagao de baixo para alto [ns] 71,2 92,14
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Decodificador de enderegos de 2 para 4 |RF|

Esquematico.

o o
AID >o

2 fila0

Valor A1 Valor AO Sequéncia

filal 0 0 110101
0 1 110001
1 0 101111
1 1 101101
fila2

T

I fila3

B

RF 14 de outubro de 2016 37/67
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Decodificador de enderecos de 2 para 4

3)“?0!1!0!1;0!1!0;1!0 [—x

............. mm\
. m ; [—filal |
T -

.1_1 — fila2

fila3

fila3 [V] fila2 [V] filal [V] fila0 [V]
o —

=

3
Tempo [s]

5

x10°

Resultados dos parametros do decodificador de enderecos.

Parametro Valor obtido do esquematico  Valor obtido com extragdo das parasitas
Poténcia média (estatica) [nW] 0,211 0,3043
Poténcia de pico (dinamica) [nW] 3,59 3,91
Tempo de atraso [ns] 49,4 52,7
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Oscilador com frequéncia de 1 MHz (Clock)

Esquematico do oscilador controlado por tensao.

oo

—1 Out

Simulacao transiente (f,.. = 980k H z).

[ X:3.855e-06 X:4.876e-06 "
Y: 1.001 Y: 1.001

-

Vout [V]

tWWﬂM

—Vout

Tempo [s]

Juan Sebastian Moya Baquero LRF
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Oscilador com frequéncia de 1MHz - Simulagoes |RF

Simulagéo paramétrica (25 = 1,69MHz),

6
x 1
2.5%10 ‘
—Vout
S X: 1.4 T
= Y: 1.582e+06
2 1.5 .
@
?.; X:1
£ o1f Y:9.07e+05, ]
0.5 \/\ L L L 1
0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Vdc [V]
Parametros do oscilador em anel
Parametro Valor obtido do esquematico Valor obtido com extragéo das estruturas parasitas
Poténcia média (estatica) [nW] 153,1 2444
Poténcia de pico (dinamica) [nW] 304 280,5
Variag&o da frequéncia com a tensé&o 1,8644Hz 1,69 MHz
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Divisor de frequéncia

Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Esquematico do Divisor.

Clk

10

Q

11

D

I1

ol o

12

Q

]

D /QJ

I3

Juan Sebastian Moya Baquero

_ Jfelock
°j:.OSC_ CJOVC

LRF

2
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Q+a Out
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)
Divisor de frequéncia - Simulagoes |RF|

Simulacéo transiente f,.. = 62.5kH z.

E 1 —Clock
~
[5)
=
U 07 L L L L L L ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
tempo [s] X 10—5
—_— 1 T T T ._\ —
- X: 1.34e05 X: 2.94¢-05
2 Y:0.9952 Y: 0.998
> 07 L L L L L L ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
tempo [s] <1 0—5
Parametros do divisor de frequéncia.
Parametro Valor obtido do esquematico Valor obtido com extragdo das parasitas
Poténcia média (estatica) [ W] 0,17 0,24
Poténcia de pico (dindmica) [W] 3 1,6
Atraso de propagagao [u s] 10,2 12,3
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Registrador de deslocamento PISO RF

oBit_finish 0 DO oDI 0 D2 oD3 B_begin

Shift \Load

Clock o ’7 r F F F F oou
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Registrador de deslocamento PISO - Simulacoes |RF|

Sequéncia de bits 110101.

= ;
el I —CIk
S 0.5 1 1.5 2 2.5
l; | tempo [s] | x10°
gl —Shift_\Load
wnn Q 0 I | T |
=0 0.5 1 1.5 2 2.5
. tempo [s] <107
= . - —Out
5 O 1 :--\ ------------ (-—
() 0.5 1 is 2 2.5
tempo [s] <10°

Parametros do Registrador de deslocamento PISO.
Valor obtido do esquematico Valor obtido com extragéo das parasitas

Parametro
Poténcia média (estatica) [ W] 0,18 0,3
Poténcia de pico (dinamica) [uW] 9,5 10,7
12,32 24,63

Atraso de propagagao [ns]
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Carga do sistema - Simulagao

= | =g
< 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
_ tempo [s] X107
%(1) ] —Al
< 0 012 014 0.6 0.‘8 1
~ tempo [s] <10
= 1F 1r— = T = —
P 14
>0 0.2 4 0.6 0.8 1
tempo [s] <107

Parametros da carga.

Parametro Valor obtido do esquematico Valor obtido com extragdo das parasitas
Poténcia média (estatica) [uW] 1,2 1,37
Poténcia de pico (dinamica) [uW] 11,37 12
Tempo de atraso [us] 12,43 12,78
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Projeto do leitor de meméria ROM (simulagdes)

Verificacao dos Corners da Carga- PVT RF
Corners
Corner Co C1 Cc2 C3
Processo ff ss fs sf
Vvdd [V] 09e1,1 09e1,1 09e1,1 09e1,

Temperatura [°C] -40e80 -40e80 -40e80 -40e380

Corners das poténcias estatica e dinamica dos sub-blocos da carga para a
entrada A0=1V e A1=1 V.

Sub-bloco [ Poténcia Estatica [1W] [ Poténcia Dinamica [1\W]

Corner Nominal Minimo Maximo Nominal Minimo Maximo

Decodificador de enderegos de 2 para 4 2,63 x 10° 1,58 x 1072 6,12 x 102 48 2,91 10,57

Meméria ROM 0,47 0,23 1,02 0,6 0,3 1,29

Oscilador em anel 0,15 12,86 x 1073 0,33 0,3 14,51 x 1073 0,71
Registrador de deslocamento PISO 0,169 0,26 x 1073 0,4 10,33 0,162 23,900

Divisor de frequéncia 0,16 0,1 x 107 0,34 1,68 43,68 x 10~° 6,54

Total 1,23 0,31 2,66 12,49 3,37 28,9
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Agenda - Resultados dos circuitos projetados |RF|

e Resultados experimentais
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Protétipo da carga na tecnologia XFAB60Onm -  |RF

Simulacoes

A0 D"— Decodificador|
i | de enderecos i Memoria ROM
Al Zpaad 14

shift_/Load[F { 6
Seletor| ]

: PISO shift
Clock_ext [ .
H register

Juan Sebastian Moya Baquero

3.

—33
2 o B P RO
E3'g[ ] [ ] [ ] [ [ [—shift \Load
—3.3
S l [ l
—3.3
= | |
E:;'(S) : : : : )
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
tempo [s] x10™
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Protétipo na tecnologia XFAB600Onm - Amostra e |RF|
Leiaute

bricante (DIP 40).

Chip entregado pe

Leiaute do chip. Leiaute do Ieltor da memoria.
3232,5 um iMemoria ROM
Decodificador { i Inversores memoria

EEEEEm ‘nnnnnnnun Clock { PISO

J memym mimw’nwrmru‘unﬂ jlm‘rlnrmfm?lmr?m‘ IHLE-. MUX72X1 ‘, . $14.5m

1877,95 pm IS—— __:iga ‘
’ - EB ‘
"‘5 = LHIJNIJNMLH LHILHNLW'I\I\ ]lll}l\lLlll |ﬂ\jl\Jﬁ i jIIJII %

}mmnmmnmm I ) mwrm Mnmnn
OEE EEE EEE

LLLLLLL] Pad Cl;:np Pads de tensdo ﬁ?i?ad

gnd Vdd
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Prototipo na tecnologia XFAB600nm - Analisador |RF|
Logico

Diagrama de blocos. Setup experimental.

Gerador de sinais

Analisador
logico

Microcontrolador|

Analisador
Logico

Microcontrolador Chip xfab600nm

Resposta 1 MHz (Tensao de limiar: 1,65 V).

¥ il

1

1 3 [ 1 3 .
e W 7 Wle T Wil T Hlle]
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Resultados experimentais

Prototipo na tecnologia XFAB600nm - Analisador |RF|
Légico - Resultados Clk = 1 MHz.
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Nivel
logico

A0 Shift/Load Clock
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Prototipo na tecnologia XFAB600nm - Analisador |RF|
Légico - Resultados Clk = 200 kHz.

Nivel
logico

O —

150 200 250 300 350 400
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50 100 150 200 50 300 350 400
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Nivel
logico

50 100 150 200 250 300 350 400
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il l L 1 ]
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Resultados experimentais

Protétipo na tecnologia XFABSOOnm-OsciIoscépiolRFI

Medida Clk=1 MHz.

3t ! 1
X: 1.845¢-07' 1X: 2.9¢-06
- Y:2.976 Y:2.977
Z 2r
7 \
Z b X: —1.49e-07 X: 3.676e-06
Y: 0.3461 Y: 0.3461
v \
U . . "
-1 -0.5 0 0.5 1
Tempo [us] x 10~
t, = 333,5 ns;ty = 776 ns
Juan Sebastian Moya Baquero LRF

Medida Clk=200 kHz.

3F . 1
X: —9.594e-06 X: 5.094e-06
= ol Y:2.978 Y:2.98
= |
g2\l X: —9.96e-06 X: 5.994e-06
> Y: 03205 Y: 03205
o
S 0 5
Tempo [us] X107
t, = 366 ns;ty = 900 ns
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Protdtipo na tecnologia GF180nm |RF|

@ 40 amostras recebidas.
@ Pos-processo do corte do seal ring (7 amostras).

Leiaute da etiqueta. Amostra da etiqueta.

Indutor

PADS{ 1R Carga
£ C_carga
3 )Retificadg
; c

1C
} C res

1477,88um

o

1477,88um
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Protétipo na tecnologia GF180nm- Metodologia |RF

VNA Etiqueta

I

Bobina do leitor

Bobina do leitor

Carta de Smith.

10

Valores médios dos parametros.

Parametro Valor médio
Frequéncia de ressonancia [MHz] 983,79
Fator de qualidade do indutor 19,13
Fator de acoplamento indutivo 0,2488

Metodologia em: F.L. Cabrera and F.R. de SousaContactless Characterization of a CMOS Integrated LC Resonator for Wireless
Power Transferring. |EEE Microwave and Wireless Components Letters, 2015.
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Resultados experimentais

Protétipo na tecnologia GF180m - Capacitancia dg RF
entrada retificador

—13
47662510
57662’ X: 1.04e+09
; Y: 4.766e—-13
e .
2.7662f \
4766 0.95 1 1.05 1.1
Frequéncia [Hz] <10°

@ Cinal0acH. = 477 fF.
° C'Toml = 1177PF+477 fF = 127 17PF = fosc = 1,02 GHz
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Resultados experimentais

Protétipo na tecnologia GF180nm - Setup da |RF|
resposta em frequéncia

Gerador de sinais Circulador

G
Bobina do leitor

Analisador de espectro
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Resultados experimentais

Proto6tipo na tecnologia GF180nm - Resultados dajRF
Resposta em frequéncia

Resposta para diferentes
poténcias.

Resposta para P= 18 dBm.

of Componénte da furidamenta]

-20 Componentes
da modulante ¥ 1

Poténcia [dBm]

| P=14 dBm

Banda lateral inferior

Banda lateral superior

718.(3574 9.876 9.878 9.88 9.882 9.884 9.886
Frequéncia [Hz] <10

| P—18 dBm
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Resultados experimentais

Resposta transiente -Setup e processamento dos |RF

dados

Gerador de sinais

Circulador Etiqueta

- Etiqueta
Bobina do leitor USRP
Circulado

[m]
% n Gerador de

Informagéo
demodulada

USRP B210

simais

Aquisicao, ampllflcacao e transformacé@o em sequéncia de bits

Dados adumdos do nuradlo
=~

E

z g . H

58142 58142 58142 58142 58142 58142 58142 58143 58143
Tempo [s

= Dados amplificados para valores de tensio desejados

) TR R R T [LLLLL LT T L)

g 1 . H H H H

208 T ) el Rl it

£58142 58142 58142 58142 58142 58142 58142 58143 58143
Tempo [s]

Dados transformados em sequéncia de bits
Izm
.5 H | i H H I i ﬂ H H
o H . . .
8

142 58142 58142 58142 58142 58142 58142 58143 58143
Tempo [s]

Tensao [V]
w =
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Resultados do projeto vs Estado da arte RF

Comparacao dos resultados obtidos com o estado da arte escolhido.

Referéncia [2] (3] [4] [5] (6] Este trabalho*
Tecnologia [nm] CMOS 350 nm  CMOS 1,2 ym CMOS 180 nm CMOS 180 nm CMOS 130 nm CMOS 180 nm
Poténcia média da etiqueta 360 uW 720 pW 6 uW 1mwW 1 W
Poténcia emitida pelo leitor = = 250 mW 160 mW 100 mW 40 mW
Tensao de alimentacéo [V] 3 0,7 1,8 1,2 1,2 1
Frequéncia do sinal da portadora [MHz] 915 13,56 13,56 900 160 1040
Frequéncia do sinal modulante [MHz] 0,5 0,212 - 0,2 - 1
Area total da etiqueta [m x m] 0,38 x 0,38 7x7 1,56x1,5 1,4x1,4 2x2,18 1,5x1,5
Fator de qualidade do indutor integrado 6,2 1,2 0,89 - 12,3 19,13

*Possui memoria ROM integrada.
[2]: G. Haobijam et al. RFID Circuit Design with Optimized CMOS Inductor for Monitoring Biomedical Signals. 15th International
Conference on Advanced Computing and Communications, 2007.*

[3]: B. Kim et al. 13.56 MHz-RFID Biosensor with On-chip Spiral Inductor. International Conference on Enabling Science and
Nanotechnology (ESciNano), 2010.

[4]: A. Baldi et al. Powering of single-chip fully integrated RFID wireless sensors. 37th Annual Conference on IEEE Industrial
Electronics Society (IECON), 2011.

[5]: M. Nazari et al. An Implantable Continuous Glucose Monitoring Microsystem in 0.18 um CMOS. Symposium on VLSI
Circuits Digest of Technical Papers, 2014.

[6]: M. Zargham and P. G. GulakFully Integrated On-Chip Coil in 0.13 um CMOS for Wireless Power Transfer Through Biological
Media. IEEE Transactions on biomedical circuits and systems, vol. 9, no. 2, april, 2015.
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Agenda - Conclusoes |RF|

6 Conclusoes
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Conclusdes

Conclusoes |RF|

@ Um dispositivo miniaturizado completamente integrado com
caracteristicas de um sistema RFID para identificacdo de objetos
foi apresentado incluindo as diferentes etapas do fluxo de projeto
de circuitos integrados.
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Conclusdes

Conclusoes |RF|

@ Todos os blocos da Carga foram otimizados para atingir as
especificacdes do consumo de poténcia (estatica e dinamica).
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Conclusdes

Conclusoes |RF|

@ Realizou-se uma caracterizacao da etiqueta no dominio da
frequéncia, comprovando o correto funcionamento da etiqueta.
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Conclusoes-2

[=]

@ Realizou-se a extragdo da informacéo no dominio do tempo
utilizando uma plataforma de radio definido por software,
substituindo os equipamentos de medicao de alto custo e, assim,
validando o funcionamento do sistema completo.
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Conclusdes

Conclusoes-2 |RF|

@ Comparando com o Estado da Arte, houve uma diminuigao no
consumo de poténcia, nas dimensdes da etiqueta e um aumento
do fator de qualidade do indutor da etiqueta (realizado no trabalho
de doutorado do Fabian Cabrera).
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Propostas de trabalhos futuros |RF|

e Propostas de trabalhos futuros

Juan Sebastian Moya Baquero LRF 14 de outubro de 2016 64 /67



Propostas de trabalhos futuros |RF|

@ Topologia de retificador de onda completa com tensdes de
ativagao menores (diodos Schottky).
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Propostas de trabalhos futuros |RF|

@ Insercao de um circuito limitador de tensao para manter o
restante do sistema dentro dos niveis seguros de operagao.
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Propostas de trabalhos futuros |RF|

@ Regulador de tensao para manter uma tensao constante na carga
evitando os efeitos da modulacao de carga sobre a alimentacgao.
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Propostas de trabalhos futuros |RF|

@ Desenvolver um método de selecao das sequéncias de bits
baseado no nivel de poténcia disponivel na entrada da etiqueta
para eliminar o uso de pads.
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Agradecimentos |RF|

Muito Obrigado!

Email:j.s.moya@posgrad.ufsc.br
Site: http://Irf.ufsc.br/

$horpa [
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Propostas de trabalhos futuros

RF

Perguntas?
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