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Introducgao

Interagdo entre areas do NAMITEC

e

Introdu,c™a
o

E ]

rea

Areas A2-2 e A2-3:
Prof. Fernando Rangel de Sousa
Prof. Yuri Catunda

Area A4-1-1
Prof. José Alexandre Diniz

Desenvolvido neste trabalho:

Circuitos condicionadores para sensor ISFET utilizando componentes discretos

* Seguidor de fonte-e-dreno

M pHCO

° Circuito condicionador integrado (pHCO)

. Tecnologia IBM 0,18 um

° Ultrabaixo consumo

. Faixa linear do pH 1 a0 pH 10
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ISFET

Historico: Bergveld, 1970
Aplicagdo: Biosensor para detectar ions em tecidos nervosos
ISFET (Transistor de Efeito de Campo Sensivel a fons):
i -
Sensor Eletroquim "t - - .
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ISFET

Principio de Operagdo

° Modulagdo na tensdo de limiar do dispositivo devido as flutuagdes no pH do eletrélito

Vrtysper = Erer + &1 — Xsot + VrHyosrer
\ J
|

Vc hem + VTHMGSFET

VTHISFET




Radio Frequency Resear UFSC - PPGEEL

ISFET

Modelo Comportamental:

MARTINOIA, S.; MASSOBRIO, G. A behavioral macromodel of the ISFET in SPICE. Sensors and Actuators B: Chemical, 2000.

Modelo

Comportamenta __ Corpo da Solugao

Eletrolitica

— Camada de Difuséo

— OHP (Camada de Helmholtz Externa)

IHP (Camada de Helmholtz Interna)

— Superficie de funcionalizacao

Si0, — Oxido de porta

Estagio Eletroquimico | Estagio Eletrbnico
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Caracterizagdo Elétrica

° Setup de Medigdo

" E Analizader du Samiczadutes
Caracteriza- H Agilect £136-C

¢do Elétrica MetOdOlOgia g‘m,/ID

Contato
de Fonte

Ronaldo Martins da
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ISFET

Resultados da Caracterizagdo Elétrica

4
Y —__ < Experimental
3 Q\\h Fgm’”U}max 3,64-1/V.
— 25 Q Nepeymt, 286\
b
Caracteriza- [t 2 \‘;\ 0: 53T iy max l5=23-n
¢do Elétrica :D 1,5 :
& 1 E ‘\‘
05 \0\,,
. . ‘-o——o"o-o—-n--onw()—o—o_..o;
15=23 nA :
e e e
25 P e o S
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Is 23 nA
(gm/][))mu,r. 3,61 /v
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W/L 2850 um / 50 um
Filme sensitivo Si3N4

Ronaldo Martins da » 20/02/2015
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ISFET

Resultados do Macromodelo
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Circuitos de Condicionamento para ISFET

Topologias apresentadas nesta se¢do:

d Seguidor de Fonte
Circuitos de
Condicionamento
para ISFET

° Seguidor de Fonte-e-Dreno

Par Diferencial ISFET-MOSFET e ISFET-REFET
Par Complementar ISFET-MOSFET
Circuito Operando ISFET na Saturagdo

Circuito Baseado em PWM

Ronaldo Marti 20/02/2015
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Circuitos de Condicionamento para ISFET

Seguidor de Fonte
DD
s
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Circuitos de Condicionamento para ISFET

Par Diferencial ISFET-MOSFET Par Diferencial ISFET-REFET

Ao

R

Condicionamento

UFSC - PPGEEL

para ISFET

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Circuitos de Condicionamento para ISFET

Par Complementar Realimentado ISFET-MOSFET

Circuitos de
Condicionamento
para ISFET

AVout = AVrajsper (pH) AV, = M
a
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Circuitos de Condicionamento para ISFET

Circuito Operando ISFET Circuito Baseado em PWM

' B ol
/F/DD N L ,

na Saturagao

Este drcmtui @}
OF Rt e
Circuitosde | N | /' SR .
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Condicionadores Propostos

ISFET Utilizado nos Circuitos Condicionadores Discretos Propostos

. W/L Dispositivos Terminais Parimetros ISFET
Amostra . 9
(wm/pmy  em paralelo de Contato s 126 V

1 50/10 78 I-16 Is 15,7 uA
2 50/50 57 13-15 (&m/1p)max. 8,65 IV
3 50/50 57 13-15 K, 120 pA/V?
4 50/10 78 1-16 W/L 3900 um /10 pm
5 50/10 78 1-5,1-16,13-15 Filme sensitivo TiOx

Condiciona
dores
Propostos
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Condicionadores Propostos

Seguidor de Fonte-e-Dreno

L] a5
Analise

Condiciona " REF Y THISFET - 2

dores

Propostos
Seguidor
de Fonte-e-

Vour = —Vra erer

Ronaldo Marti 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Seguidor de Fonte-e-Dreno

Introducdo Foto da Bancada

ISFET

Modelo
Comportamental

Caracteriza-
¢do Elétrica

Circuitos de
Condicionamento
para ISFET
Condiciona
dores
Propostos
Seguidor
de Fonte-e-
Dreno
pHCO

LEHTIEL N
Conclusdes

Trabalhos
Futuros

Ronaldo Martins da ponte 20/02/2015 ISFET 22/ 62
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Condicionadores Propostos

Seguidor de Fonte-e-Dreno

° Resultados de Simulagdo e Experimentais
= = 5 , X - Faixa de o
Veer (V) Vour (V) Vps (V) Variagio (V) S (VIV)
08 -0.508 0,500
imulaci - » v 3 9
Simulacio 28 0.935 0.500 1.443 0,72
-0.290 -0.984 0,574
erimenta p : e ; 33
Experimental 0.136 0.420 0.574 1,404
Experimental
600 T T T T T
400 | 3
Condiciona
dores 200 £ E Varidvel Mensurivel ~ Simulado  Experimental
Propostos
Seguidor or ] Vee #H5V 5V
/i SV SV
de Fonte-e- = _smof 3 Vie SV 3V
Dreno £ Tgiasi 1 nA 0.85 gA
= 400 | b J,’ﬂ_l\: 4 'UA 1,2 ﬂA
Resultados -600 | 3 Consumo Total - 30 mW
—800 | 4
-1000 F + 3
_1200 H H H H H
400 -300 -200 -100 O 100 200

Vier (V)

20/02/20
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Condicionadores Propostos

Medig&o do pH pela frequéncia dos pulsos

Circuito

i Saida
Sensor Condicionador .

HCO A(|) nPanM D

P > .
Condiciona VDD Asin(t+g ) +V, \/out
dores ..
Propostos 3 3

Toelw

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Autopolarizagdo DC do circuito

via realimentagdo negativa V he V{';' ID
chem ' G
(s)
Vl')T'J eé‘
1 &
+
Vi Z, H(s)
g:::sitiona Erer ko ouy CHelm IU

Propostos II IF I GI _____________
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Condicionadores Propostos

Simulagdo

1000

UFSC - PPGEEL -

950
900
850
800
750
700
650
600

Condiciona
dores
Propostos

V| [mV]

| Simula(;éo - |_

o Ty

I L=50pum
M = 57

550

Ronaldo Martins da ponte

20/02/2015

6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH




Radio Frequency Research Group

Condicionadores Propostos

Introdugio Foto da Bancada de Medigdo

ISFET

Modelo

Comportamental
Caracteriza-
¢do Elétrica

Circuitos de
Condicionamento
para ISFET
Condiciona
dores
Propostos

Seguidor

de Fonte-e-

Dreno
pHCO

LEHTIEL N
Conclusdes

Trabalhos
Futuros

Ronaldo Martins da ponte 20/02/2015

ISFET

UFSC - PPGEEL =2~

TAMPOES
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Condicionadores Propostos

Resultados — Versdo Discreta

° Metodologia 1:
. Microgota de gua DI 18 MQ-cm depositada no ISFET
. Malha de realimentagao aberta
. Varredura do potencial Vg aplicado no eletrodo de referéncia
Voo
|u In 2 In ||n ] |u VREJ IVI FI“E'q |KHZ]
, L 0 15.5
Condiciona —' 1‘—i|ﬂ’?r—‘ '_| 0.1 14.5
dores .
Propostos -l_ {: v CD-4007UBE 0.2 13,7
| N Ga— 0.3 13.5
g g ’—l 04 13.3
pHCO T T 1 F T T 05 129
LETIEL L Valor E Z = ! 0.6 11,6
Parametro alor M):l:ﬁ:’;(l]ﬂeﬂta 0.7 10,3
0.8 8.9
Faixa de Variacdo 9 KHz 0.9 75
Sensibilidade 9 KHz/V i 6,5

Ronaldo Marti 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Resultados — Versdo Discreta

Metodologia 2:

. Malha de realimentacso fechada

. Solugdes tamponadas pH 4, pH 7 e pH 10

Faixa de 93,5-41
Condiciona Variagdo (kHz)
dores
Propostos Sensibilidade 9
(kHz/pH)

pHCO

Resultados
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Condicionadores Propostos

Resultados— Versdo Discreta
Resultado Experimental - freq. = 93,5 kHz @ pH 4

25
s 15 -
3 ol
S0
70,? e e Aot b N
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Tempo [ps]
Resultado Experimental - freq. = 65,5 kHz @ pH 7
2,2
Condiciona = 15
dores = U%
Propostos = 0
- ,?
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Tempo [us]
pHCO
Resultado Experimental - freq. = 41 kHz @ pH 10
Resultados 25
_ 1’§ n o b
5 ol
=0 -
_o’$ L " P
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Tempo [us]
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Condicionadores Propostos

Condiciona
dores
Propostos

Circuito Integrado pHCO

Faixa de interesse do pH: 1 ao 10
Tecnologia IBM 0,18 pm
Virtuoso da Cadence®

Modelo Comportamental do ISFET em Verilog-A

° Razdo de Aspecto W/L = 50 um /50 pm e multiplicidade 57 (ISFET A)

M Razdo de Aspecto W/L = 50 um /10 um e multiplicidade 78 (ISFET B)
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Condicionadores Propostos

pHCO

Condiciona
dores
Propostos

Ronaldo

Fluxograma do Projeto

"4

Dimensionamento dos
transistores do par CMOS

v

Escolha nimero de estagios
do oscilador

Simula

20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Fluxograma do Projeto

Condiciona
dores
Propostos

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Curva gm/lD
Simulagao

35
= nMOS|
—_— ' pMOS
30 LT [l
-—-—-..%L\N
.
25 Py
N C terizagdo IBM 0, 18
* “aracterizacao 18 um
Condiciona T 20 \' N\
d = \ Iso MA) V7o (mV)
ropo 2 fer 134 362.5
Propostos <E \ n .E 3 362.5
s 15 i pfet 27 -103

\‘
w10 \
10 [- ( = m) N

L 10pm

0
0,0001 0,001
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Condicionadores Propostos

pHCO i
1.6 o
Dimensionamento dos transistores 1,4 e
_h 12 i
YT W Ip =100 1A Z vl
Iso (T) = o8
L 06 e
(W) Ip 0,4 E
— = 0,2
L Isols o ke ~
0 02040608 1 121416 18
(W) 100 nA4 (W) 100 nA VI V]
— ) = =~ —) =—— = w37
L/, 134n4 %01 L/ 27Tnd x01
Condiciona
dores " "
Propostos Razdo de Razdo de
Aspecto Obtida ASPecto adotada L%” - -
(um/pm) 16 A e
E L=y
= 18 i
> 1,2 P I
P Y : t
> 58 ‘ >
08 s ~
0,7 H PH=1 —
0,6 - Py= 7 —
05 H HH
Q4 [ Py=14—
0,3

1,011 12 13 14 15 16 1,7 18

ViVl
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Condicionadores Propostos

Fluxograma do Projeto

UFSC - PPGEEL

Condiciona
dores
Propostos

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Numero de estagios do oscilador

Critério:

* Dissipagdo de poténcia

mportamental VDD

Corrente
sub-limiar

Caracteriza-
¢do Elétrica

M
°Corrente
Ly dej Junqao
Condiciona Corrent! ;
dores = IS eid' -1 —_—
Propostos de porta —J _-rdescarga
Estatica Dinamica Curto-Circuito

Pg =N-Vpp-1; Py=N-Vip-f,-C. Pec=N-Vpp-Ip-T-f,

Conclusce

Trabalhos

Futuros
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Condicionadores Propostos

Fluxograma do Projeto

<=

Condiciona

dores
Propostos

==

UFSC - PPGEEL

Ronaldo Martins da 20/02/2015




Radio Frequency Research Group UFSC - PPGEEL

Condicionadores Propostos

Projeto do Primeiro Buffer e Selegdo de Co

Ry
_‘""" i
— & v“ 3° Ry =510 kQ
mVgg
- <*? :EgdsLCL Ay =10V/V
Condiciona 9
dores
Propostos —
vw() _ Gm+RFY)

() gas—REI+5C

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Projeto do Primeiro Buffer e Selegdo de C

1, R
gds+m \/O
Sav.,

LA UL
e ghin B $

LT ]
-

1 Ry
w, =—— Ry =—"— 3
» = RLC, FEATA) Parametro Valor Valor
obtldo adotado

—— 17 pF Co 17 pF 12 pF

Condiciona
dores
Propostos

0,2 MHz 0,26 MHz

Ronaldo Martins d 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Fluxograma do Projeto

<=

Condiciona

dores
Propostos

==

UFSC - PPGEEL

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Projeto do Segundo Buffer

. Periodo do sinal de maior frequéncia — T = 30 ns
. Capacitancia da ponteira — C = 16 pF
‘mmmwmm\ I-= C% =16pF X — 4 =1,45m4
RY: P = 20ms

Caracteriza-

¢do Elétrica

paraISFET

pH=4

Condiciona
dores
Propostos B

7

pH:
OO Sunso 0000 Son
pEmohoBNONADD N AD®

(44
o™

I
=
Y

Conclusce

10

Trabalhos
Futuros

pH:

—— — —
7.0 275 28.0 285 29.0 205 30,0
time (us)

OO o
o CRRD D00 o

20/02/2
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Condicionadores Propostos

Fluxograma do Projeto

o
] Vv

Condiciona V

dores
ﬁ'b
Sivi

Propostos
Ronaldo Martins da 20/02/2015




Radio Frequency Research Group UFSC - PPGEEL

Condicionadores Propostos

Esquematico detalhado do circuito condicionador pHCO

Componente  Valor Unidade

12 pF
Comportamenta 510 kQ )
Ca 5072 wm/um
15/2 wm/um
1/0,18 wm/pm Externo
0.22/0,18  pm/um
60/0,72 wm/pm
30/0,72 wm/wm
Condiciona
dores " Osciloscopio
Propostos i
H ooooooooo
Fonte-e- O
Dreno b | | | | | | | | EEE
£UCO i ooo
Resultados goooooooo
Conclusdes
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Condicionadores Propostos

Resultados de Simulagdo — ISFET A

7.5 I e o
35 T I T I T T 745 [ Simulacdo Transiente @ | 7
304 Simulagao Transiente @ '74 sl
i T T e e ol ST
i \u\ | | Filme =SiN.{ | e el TC 4 2345 khiz/ =,
N e i Tl W=50pm | T !
% 20 \\' L=50pm } = 73
= M M=57 | o 7,25 e -
g5 I 15
et -\‘ ! ™y 7.2 F
=0 o 7,15 |
5 -
¢ Tl
0 I L p 7.05 ./‘
Condiciona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
dores PH Temperatura [° C]
Propostos
200 T T T T I I T
180 T Estatica < |
= Dinadmica @
%. 180 g Total 2 [
= 140
@
o 120
& 100
8 80 ¢
60
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Condicionadores Propostos

Resultados de Simulagdo — ISFET A

i B Poténcia Poténcia Poténcia
Cantos  Frequéncia MHD) 1wy Transiente (uW)  Total (uW)
Nominal 8.75 68,2 455 114
it 11,2 8719

il 12,5 99.9
58 6.79 53.6
ssf 5,85 46,2

Condiciona
dores
pHCO -
Propostos {xatialhoz ISFET A
Tecnologia 0,18 gm
Voo (V) 1.8
Area T?Iul 0018
(mm=)
Consumo Total
WwW) 1149
Faixa de Variacio (pH) 1-10
Faixa de Variagio 31 MHz - 1,2 MHz
Sensibilidade 3,3 MHz/pH
65,03 dB

2/201
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Condicionadores Propostos

Condiciona
dores
Propostos

pHCO
Resultados

Amostras

Resultados de Simulagdo — ISFET A

Frequéncia de oscilagao

UFSC - PPGEEL

Poténcia Total

Amostras

55 6 65 7 75 B 85 9 95
freq [MHz]

80 90 100 110 120 130 140 150
Poténcia [uw ]
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Condicionadores Propostos

Resultados de Simulagdo — ISFET B

Condiciona 0
dores 1 2 3 4 5 &6

P

Propostos

240 T T T T

220 i\ Estatica < |+
§ 200 Dinamica @ |4
3 180 Total 4 |
PRI :
2 B
©
°
o

20/02/201

40 S S S S S 10,7
a5 [__Simulagéo Transiente @ | 10,65 |
20 Fime=TiOx: | _ 108

N W=50p £ 1055

L5 Leiopm-i] = 105

= g0} o M= 78 1 g 1%

8 e g o4

£ 18 e | 10,35
10 |t e 103

5 i \‘\'\il 10,25
H H H H ! ! ! | 10,
I S S S S SR S |

UFSC - PPGEEL

TC 258,36 Khz G

—
| Simulacao Transiente & Il’.é

&
v

1 1 1 1 1 1 Il Il

24 26 28 30 32 34 36 38 40
Temperatura [°C]

42
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Condicionadores Propostos

Condiciona
dores
Propostos

Ronaldo

Resultados de Simulagdo — ISFET B

UFSC - PPGEEL

Cantos  Frequéncia (MHz) Poténcia ) Poténcia ! VPo(énciu
‘ DC (uW)  Transiente (uW)  Total (uW)

Nominal 10.1 68.3 47.0 115

i 13.0 88.1 63.7 152

] 14.6 100 74.1 174

s 7.70 53,7 35.2 S8.8

ssf 6.55 46,3 29.8 76.1

fs 1123 120

49.1
44.5

: pHCO -
Trabalhos ISFET B
Tecnologia 0.18 um

Vop (V) 1.8
Area 'J:m.:l 0.018
(mn=)
Consumo Total 1136
(pH) 1-10
Faixa de 39 MHz - 3.6 MHz
Sensib 4.4 MHz/pH

47.65 dB

02/20
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Condicionadores Propostos

Resultados de Simulagdo — ISFET B

Frequéncia de oscilagao

Poténcia Total

T 1
. u=100MHz
“§7 énﬁ\sﬁ\lﬂg 200

Condiciona
dores
Propostos

Amostras
n
w
T
Amostras

pHCO 0
7 8 9 10 11 12 13 90 100 110 120 130 140

Resultad
esulftacos Freq [MHz] Poténcia [UW ]
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Condicionadores Propostos

Layout
VDD_PAD

Condiciona
dores
Propostos

| | | |
GND il ]
pHCO % @@
Resultados iy g
e .
Conclusdes =
Trabalhos g
Futuros VDD GND_PAD/
D s BUFFER GND_BUFFER

Ronaldo Martins da
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Condicionadores Propostos

dummy¢ pMOS

Layout

Dedos nos transistores

Dispositivos Dummies

dufnm v nMOS

Protecdo ESD

BUFFER 2

dummy pMOS nMOS

1

Condiciona
dores
Propostos

Ronaldo Martins da 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Introdugio Tape-out: Set/2014
\SFET ° Recebimento do chip: Dez/2014
| e

Modelo
Comportamental

Caracteriza-
¢do Elétrica

Circuitos de
Condicionamento
para ISFET
Condiciona
dores
Propostos

Seguidor

de Fonte-e-

Dreno
pHCO

Resultados
Conclusdes

Trabalhos
Futuros

Ronaldo Martins da ponte 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Introducdo Testes Experimentais Preliminares do Chip sem o sensor ISFET

ISFET i Externo

Comportamentall

Osciloscopio
ooooooooog o

Condiciona i ooo
S | JIUTL | 222
H oono

dores
Propostos

Resultados

Conclusdes

Trabalhos

Futuros
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Condicionadores Propostos

Testes Experimentais Preliminares do Chip sem o sensor ISFET

Resultado Experimental - freq. = 104 MHz @ VRgr=11V

ey . ... ..

W)

out V]

V,

Tempo 5]
ResLltado Experimental - freq. =3,5MHz @ VRer=12V 1,0 38,6 17,4 69,4
- 5 M
Condiciona  REgg] 11 18,3 10,4 329
dores s ) 1 I
Propostos 25 =20 -5 -0 5 0 05 10 15 20 25
Tempo 5] 1,2 4,5 3,5 81
Resul!adn Expenmena\ freq. =0,46 MHz @ VREF=13V 13 01 0,46 0,18
S ft
3 b
-100-90 80 =70 60 50 40 -30 2010 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 DR S
Tempo 5] (dB) (MHz/V)

13,92 70

Ronaldo Martins da ponte 20/02/2015
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Condicionadores Propostos

Condiciona
dores
Propostos

pHCO
Resultados

UFSC - PPGEEL

Comparativo de trabalhos recentes e de relevancia em circuitos de leitura do ISFET com este trabalho

pHCO - pHCO -
Trabalhos 6l m . ISFET A ISFET B
Tecnologia 0,18 um 0,18 um 0,25 pm 0,18 ym 0,18 pm
Vpp (V) 2,5 1.8/33 1 2,5 1,8 1,8
Area Total ~04 26 . 0,018 0,018
(mm=)
Consumo Total 600 7612 45 1149 1136
(uW)
. — . Glicose: pH: pH:
Faixa de Variacio (pH) 05@3V pH:4@10 5@25mM 1@10 1@10
Faixa de Variacdo 0,05@ 1,9V | 80 @ 200 kHz | 50 @ 250 nA}| 31 MHz - 1,2 MHz | 39 MHz - 3,6 MHz
Sensibilidade ~ 0,6 VIV 81 kHz/V 10 nA/mM 3,3 MHz/pH 4.4 MHz/pH
DR ™ 72,8dB 18.32dB 32.2dB 65,03 dB 47,65 dB

0018-9200.

20/02/201

[6] ZHU, B. et al. A wireless SoC for alimentary canal pH value continuously monitoring. 2011 IEEE 54th
International Midwest Symposium on Circuits and Systems (MWSCAS), leee, p. 1-4, ago. 2011.

[7] CHAN, W. P.; PREMANODE, B.; TOUMAZOU, C. An Integrated ISFETs Instrumentation System in
Standard CMOS Technology. IEEE Journal of Solid-State Circuits, v. 45, n. 9, p. 1923-1934, set. 2010.ISSN

[8] GEORGIOU, P.; TOUMAZOU, C. A silicon pancreatic Beta cell for diabetes. IEEE transactions on
biomedical circuits and systems, v. 1, n. 1, p. 39-49, mar. 2007. ISSN 1932-4545.
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Condicionadores Propostos

Comparativo de trabalhos recentes e de relevancia em circuitos de leitura do ISFET com este trabalho

PHCO - PHCO -
Trabalhos [10] [11] ISFET A ISFET B
Tecnologia 0,35 um 0,18um 0,18 um 0,18 um
Vop (V) 3.3 1.8 1,8 1.8
Area Total 3 0,036 0,018 0,018
(mm”)
Consumo Tolal 1683 230 1149 1136
condici (LW)
ondiciona - -
. . - ) pH: PH:
dores Faixa de Variagdo (pH) 1@10 1@10
Propostos - - =
Faixa de Variagio 3.6 @ 144 nA - 31 MHz - 1,2 MHz | 39 MHz - 3,6 MHz
Sensibilidade 1.233e 1.17 nA/mM ©° | 27 ns/pH 3,3 MHz/pH 4.4 MHz/pH
pHCO DR ® 27,7 dB 58 dB 65,03 dB 47.65 dB
Resultados

[10] THANAPITAK, S.; TOUMAZOU, C. A bionics chemical synapse. IEEE transactions on biomedical
ircuits and systems, v. 7, n. 3, p.296-306, jun. 2013. ISSN 1940-9990.

[11] TOUMAZOU, C.; GEORGIOU, P. A TDC based ISFET readout for large-scale chemical sensing
systems. 2012 IEEE Biomedical Circuits and Systems Conference (BioCAS), leee, p. 176-179, nov.



Radio Frequency Resear UFSC - PPGEEL
Agenda

ConclusGes
Conclusdes




Radio Frequency Resea UFSC - PPGEEL

Conclusoes

Realizou-se o projeto e fabricagdo de um circuito condicionador integrado para sensor ISFET:

* Os testes experimentais preliminares indicaram que o chip enviado para fabricagdo funciona;

* A topologia pHCO permitiu simplificar o estégio de condici imi 0 uso do bloco ADC e de forma a realizar uma

interface direta com o dispositivo microcontrolador;
2. Foram realizados dois protétipos de circuitos condicionadores discretos que permitiram avaliar o comportamento e a resposta

das amostras de ISFET fabricadas pelo CCS:

* Seguidor de fonte-e-dreno;

* PHCO;

3. A realizagdo do trabalho no contexto da rede NAMITEC permitiu realizar o curso de microfabricagdo de ICs na UNICAMP, o que
foi importante para consolidar o aprendizado das etapas de construgdo do dispositivo;
4. O periodo de formag&o foi importante para aprendizagem do fluxo de projeto em circuitos integrados e obter dominio nas

ferramentas e nos softwares de projeto.

ConclusGes
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Propostas de Trabalhos Futuros no tema

Realizar as medig&es do chip com o sensor ISFET;
Funcionalizagdo do sensor para medir variagGes de glicose;
Andlise de grandes sinais da topologia pHCO;

Solugdo monolitica do sensor + circuito condicionador.

Trabalhos
Futuros
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Fim da apresentagdo.

Muito obrigado!
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