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ABSTRACT

We present the design of a MOS fully differential
input/output preamplifier developed in technology AMS
0.35um which will be in charge of the preamplifier stage
of a system of neural signal acquisition. It has like
electrical customs: a power consumption of 77.55uW,
cut-off frequency of 78 MHz, gain of 42 dB and low

noise of 21.25 pV 2ms /~/Hz

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la adquisicion de sefiales neuronales
presenta un interés creciente debido a su aplicacion en la
medicina moderna. Deteccion de las intenciones
nerviosas de pacientes que han sufrido lesiones en la
médula espinal o control de proétesis mecanicas en
personas que han sufrido amputaciones evidencian el
universo de aplicaciones posibles con este tipo de
sefiales [1]. Junto a los electrodos utilizados para la
adquisicion de este tipo de sefiales, se integran circuitos
amplificadores que adecuan a la sefial para su posterior
conversion al dominio digital [2].

El disefio de estos circuitos, los cuales presentan un
bajo consumo de potencia y un bajo ruido, presenta
caracteristicas desafiantes debido a los compromisos
existentes entre los parametros de desempefio exigidos
por la aplicacion. Las sefiales neuronales tienen
amplitudes de voltaje que van de 14V a 10 uV, lo que
impone un limite superior al voltaje de ruido de entrada
equivalente del circuito. Por otro lado se pretende operar
con sefiales que contienen informacion relevante en el
rango de 100 Hz a 5000 Hz [1], lo cual implica la
necesidad de un filtro pasa banda con una alta constante
de tiempo, implicando tener valores grandes de
resistencia y capacitancia. Si se pretende tener todo el
circuito integrado en una misma pastilla de silicio, es
necesario recurrir a técnicas especiales para conseguir
dichos valores adecuados, asegurando no utilizando
grandes areas dentro del circuito integrado.

En este articulo, se presenta el disefio de la etapa pre-
amplificadora de un sistema de adquisicion de sefiales
neuronales tal cual se muestra en la figura 1. Este
circuito fue propuesto inicialmente por Jordi Sacristan y

Maria Teresa Oses [1]. Dado el analisis realizado en esta
investigacion, se ha conseguido un menor consumo de
potencia a costa de un mayor valor de la resistencia que
fija la ganancia del amplificador. Asi mismo, esta
reduccion de consumo implica un compromiso en el
aumento del ruido intrinseco propio del circuito. En la
seccion 2 se describe las prestaciones  del
preamplificador asi como las consideraciones de disefio,
en la seccién 3 se resume el procedimiento de disefio
mientras que las secciones 4 y 5 se muestran resultados y
conclusiones.

Figura 1.Estructura completa del amplificador. Extraido de [1]
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2. PREAMPLIFICADOR

El circuito pre-amplificador CMOS cuyo diagrama
esquematico se muestra en la figura 2, consta de una
etapa de entrada/salida diferenciales y un amplificador
operacional utilizado para fijar el voltaje de offset de
salida.

Considerando las caracteristicas de la sefial a
amplificar, se impone como requisitos de disefio una
frecuencia de corte inferior a los 100 Hz asi como una
ganancia de 40 dB. A su vez, el ruido de entrada
integrado en la banda de interés no supere 1.V [1].

En cuanto al amplificador operacional empleado para
fijar el offset de salida, en configuracion de seguidor de
voltaje, no se incluye una etapa de salida de baja
impedancia, ya que las cargas conectadas a la salida del
seguidor son relativamente elevadas.
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Figura 2.Circuito Esquemaético del Preamplificador
3. DISENO DEL CIRCUITO

Para el disefio se utilizo la metodologia gm/Id
desarrollada en [3] y utilizando el modelo BSIM 3v3 se
obtuvieron los parametros del transistor MOSFET. Los
calculos se han realizado utilizando la herramienta
desarrollada por los autores de este articulo [4].

La eficiencia de transconductancia (gm/Id) de los
transistores del par diferencial de entrada se ha fijado a
16 V' y su corriente de polarizacion a 5 A, lo cual
implica una transconductancia de 80 #A/V. Mediante la
herramienta citada se obtiene el factor de forma (W/L)
de 22,6. Ademas se busca minimizar la contribucion de
ruido de los espejos de corriente y lograr una buena
copia de corriente. Para ello se elige un valor de gm/Id =
8 V' para dichos transistores. Sucesivas iteraciones
buscando minimizar el ruido equivalente de entrada
llevaron a elegir longitudes de canal de 10,5 umy 92 um
para los transistores del par diferencial y de los espejos
de corriente respectivamente.

4. RESULTADOS
En la tabla 1 se observan las principales caracteristicas

de los transistores del OTA diseflado considerando la
numeracion de la figura 1.

WIL [ W(um) | LGum) | Gm/ld(v?) | 1d(uA)
M1,M2 | 226| 2373 | 10,5 16 5
M10 |754| 70 92 1
M11 |029| 70 236 1
M3M4 |377| 131 35 5
M5M6 | 15 | 2072 | 140 8,1 5

Tablal.Dimensiones de | os transistores del OTA

Valor tedrico Simulacion
Ganancia 120 125,89
Frecuencia(Hz) 79,6 82
RI (MQ) 15 1,5
Cc (pF) 8000 8000
Ruido( pV ? s /+/Hz ) 25 21,25
Potencia(uW) 36,3 36,3

Tabla2.Dimensiones de | os transistores del OTA

En la tabla 2 se observan la ganancia, el ruido y la
frecuencia de corte obtenido para el OTA simétrico
considerando al OPAMP como regulador del voltaje de
offset a la salida del circuito.

5. CONCLUSIONES

Mediante la metodologia de disefio empleada se logra
reducir el consumo de corriente del circuito en un factor
de 40 a 1 aproximadamente.

Al disminuir el consumo, se sacrifica el ruido
intrinseco del mismo. Ademas la resistencia y
capacitancia del mismo aumentan de forma que su
implementacion se hace complicada, siendo una opcion
recurrir a utilizar componentes externos al circuito.
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