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Introducao

Objetivo do trabalho:

Estudar e projetar um oscilador Colpitts com dupla realimentagao
positiva.
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Introducao

Motivacgao:

Hipotese de que a dupla realimentagdo sera capaz de reduzir o
consumo deste oscilador.
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Introducao

Aplicagoes:

WBAN:S (ultrabaixo consumo, energia extraida do ambiente).
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A segunda realimentacgao
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A segunda realimentacgao
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A segunda realimentacgao
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A segunda realimentagao
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Representacao de pequenos sinais da topologia proposta
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Representacao de pequenos sinais da topologia proposta
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Representacao de pequenos sinais da topologia proposta
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Representacao de pequenos sinais da topologia proposta
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Modelagem simplificada
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Modelagem simplificada
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Modelagem simplificada
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Modelagem simplificada
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Minima transcondutancia de fonte

gm2Vd 12 ~ gms_gmd
'SP Utilizando a relagdo: g =
Im1Us n
6’0 Yout
J : Transcondutincia total de fonte:
I vd+ _
Us IICleq Lo gml_gms(l_ﬁ/n)-l_gmdﬁ/n
::02 | Leg2 Gp Ao .
L e : Transconduténcia total de dreno:

Iy =Gma(1—a/n)+g, aln
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Minima transcondutancia de fonte

gm2Vd 12 ~ gms_gmd
'SP Utilizando a relagdo: g =
Im1Us n
6’0 Yout
J : Transcondutincia total de fonte:
I vd+ _
Us IICleq Lo gml_gms(l_ﬁln)-l_gmdﬁ/n
::02 | Leg2 Gp Ao .
L e : Transconduténcia total de dreno:

Iy =Gma(1—a/n)+g, aln

Condicao de instabilidade:
ER { Yout} < _GP
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Minima transcondutancia de fonte

Condicao de instabilidade:
ER { Yout} < _GP
\A

gms ngd-l-
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Frequéncia de oscilacao
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Frequéncia de oscilacao

gm2Ud

Condicao de ressonancia:
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Frequéncia de oscilacao
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Estratégias para reducao do consumo

A transcondutancia de fonte g__esta diretamente relacionada ao consumo

do oscilador. Para que o circuito oscile:
G 2
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Estratégias para reducao do consumo

A transcondutancia de fonte g__esta diretamente relacionada ao consumo

do oscilador. Para que o circuito oscile:
G 2

gmdnCZeq/Cqu 1+_P
n_B_O(‘(]‘-l-C /Cleq> gmd

2eq

C

leq

gmszgmd-i- ]‘+

2eq

Duas estrategias foram utilizadas para reduzir g minimo:
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Estratégias para reducao do consumo

A transcondutancia de fonte g__esta diretamente relacionada ao consumo

do oscilador. Para que o circuito oscile:
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2eq
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Duas estrategias foram utilizadas para reduzir g minimo:
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o C Gpt+g,atag,

1 eq otm

Rodrigo Eduardo Rottava 5 de dezembro de 2014



13/30

Estratégias para reducao do consumo

A transcondutancia de fonte g__esta diretamente relacionada ao consumo

do oscilador. Para que o circuito oscile:
G 2

gmdnCZeq/Cqu 1+_P
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C
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Relacao de Y com Lg

Yout = jout +JBout Parametro  C C, C, Cq n B Emd
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Sumario

4. Projeto de um prototipo integrado
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Fluxo de projeto

[Caracterizaqﬁo DC]
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Fluxo de projeto

[Caracterizac;ﬁo DCH Indutor de porta ]
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Fluxo de projeto

[Caracterizagéo DCH Indutor de porta HRazéo capacitiva ()tima]
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Fluxo de projeto
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Fluxo de projeto
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Fluxo de projeto
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Oscilador de baixa
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Fluxo de projeto de circuito integrado

Projetista Foundry

Especificagoes
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Projeto do CI
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—P Simulacido |- Design Kit
y
Layout
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y

Tape out | Fabricacao
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Especificacoes do projeto

Frequéncia: 2,4 GHz;
Tecnologia: IBM CMOS 0,13 pm, utilizando transistor zero-V_;

Buffer para adaptar oscilador ao analisador espectro.
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Especificacoes do projeto

Frequéncia: 2,4 GHz;

Tecnologia: IBM CMOS 0,13 pm, utilizando| transistor zero-V_;

Buffer para adaptar oscilador ao analisador espectro.
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Especificacoes do projeto

Frequéncia: 2,4 GHz;
Tecnologia: IBM CMOS 0,13 pm, utilizando transistor zero-V_;

Buffer para adaptar oscilador ao analisador espectro.

v
Vbp VeB HE
—— ELbiasT
Lg éLd RBIAS ”Cbz'asT
Chig |
I L Mo %509
“: Ml T Cl l[ 1
BIAS =

ELRFC T2 My |H——C M5 =G5

Rodrigo Eduardo Rottava 5 de dezembro de 2014



Especificacoes do projeto

Frequéncia: 2,4 GHz;

18/30

Tecnologia: IBM CMOS 0,13 pm, utilizando transistor zero-V_;

Buffer para adaptar oscilador ao analisador espectro.
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Especificacoes do projeto

Frequéncia: 2,4 GHz;
Tecnologia: IBM CMOS 0,13 pm, utilizando transistor zero-V_;

Buffer para adaptar oscilador ao analisador espectro.
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Especificacoes do projeto

Frequéncia: 2,4 GHz;
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Layout

Tecnologia: CMOS 0,13 um

Area total: 0,9 mm?>"
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Simulacao pos-layout
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Simulacao pos-layout
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Resultados preliminares de medicao

V_=53mV P =09 uW f =1,86 GHz
DD DC O

1,7 1,75 1,8 1,851,9 1,95 2
freq [GHZ]
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Resultados preliminares de medic¢ao

Medig¢Oes on-waffer

Esperamos obter resultados melhores ao fixar o circuito integrado em uma
PCB, ¢ utilizar fontes de alimentacao de baixo ruido.
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Comparagao
Parametro [2] [3]a [3]b [4] Este
trabalho
Tecnologia (nm) 130 180 180 180 130
Tensao (mV) 475 600 400 350 53
Frequéncia (GHz) 4,90 5,60 5,60 1,40 1,86
Poténcia (mW) 2,70 3,00 1,10 1,46 0,0009
PN (dBc/Hz) -136,2' -118,0° -114,0° -128.6° -
[2] T. Brown, F. Farhabakhshian, A. Guha Roy, T. Fiez, and K. Mayaram. ' @ 3 MHz
[3] H.-H. Hsieh and L.-H. Lu. 2@ 1 MHz

[4] K. Kwok and H. Luong.
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Conclusoes do trabalho

Introduzimos uma segunda realimentacao positiva em um oscilador Colpitts.
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Conclusoes do trabalho

Introduzimos uma segunda realimentacao positiva em um oscilador Colpitts.

O circuito oscila utilizando uma tensao de alimenta¢ao menor
€ consome menos poténcia.
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Conclusoes do trabalho

Verificamos a teoria desenvolvida através de simulacao e testes.
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Conclusoes do trabalho

Verificamos a teoria desenvolvida através de simulacao e testes.

Prototipo integrado em tecnologia CMOS 0,13 um
oscila em 1,86 GHz, com 53 mV e consumindo 0,9 uW.
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Conclusoes do trabalho

H4 um compromisso entre area € consumo.
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Conclusoes do trabalho

H4 um compromisso entre area € consumo.

Colpitts classico: area menor, consumo maior;
Com dupla realimentacado: drea maior, consumo menor.
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Conclusoes do trabalho

Aplicagoes:

Sistemas de comunicacdao com baixa taxa de transmissao,
Energy harvesting.
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Conclusoes do trabalho

Perspectivas futuras:

Eficiéncia, multiplas realimentacdes.
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Publicacoes

SFORUM (Nacional), ISCAS (Internacional) e NEWCAS (Internacional)

A 40 mV/4 uW CMOS Colpitts Oscillator with Additional
Positive Feedback at 2.12 GHz

Ultra-low-power 2.4 GHz Colpitts oscillator based
on double feedback technique

Ultra-low-power, ultra-low-voltage 2.12 GHz
Colpitts oscillator using inductive gate degeneration
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