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ABSTRACT 
 

We present the design of a MOS fully differential 
input/output preamplifier developed in technology AMS 
0.35µm 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 77.55µW, 
cut-off frequency of 78 MHz, gain of 42 dB and low 
noise of  HzpV rms /25.21 2  

 
1. INTRODUCCIÓN 

 
En la actualidad, la adquisición de señales neuronales 
presenta un interés creciente debido a su aplicación en la 
medicina moderna. Detección de las intenciones 
nerviosas de pacientes que han sufrido lesiones en la 
médula espinal o control de prótesis mecánicas en 
personas que han sufrido amputaciones evidencian el 
universo de aplicaciones posibles con este tipo de 
señales [1]. Junto a los electrodos utilizados para la 
adquisición de este tipo de señales, se integran circuitos 
amplificadores que adecuan a la señal para su posterior 
conversión al dominio digital [2]. 

El diseño de estos circuitos, los cuales presentan un  
bajo consumo de potencia y un bajo ruido, presenta 
características desafiantes debido a los compromisos 
existentes entre los parámetros de desempeño exigidos 
por la aplicación. Las señales neuronales tienen 
amplitudes de voltaje que van de 1μV a 10 μV, lo que 
impone un límite superior al voltaje de ruido de entrada 
equivalente del circuito. Por otro lado se pretende operar 
con señales que contienen información 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 áreas dentro del circuito integrado. 

En este artículo, se presenta el diseño de la etapa pre-
amplificadora de un sistema de adquisición de señales 
neuronales tal cual se muestra en la figura 1. Este 
circuito fue propuesto inicialmente por Jordi Sacristán y 

Maria Teresa Oses [1]. Dado el análisis realizado en esta 
investigación, se ha conseguido un menor consumo de 
potencia a costa de un mayor valor de la resistencia que 
fija la ganancia del amplificador. Así mismo, esta 
reducción de consumo implica un compromiso en el 
aumento del ruido intrínseco propio del circuito. En la 
sección 2 se describe las prestaciones del 
preamplificador así como las consideraciones de diseño, 
en la sección 3 se resume el procedimiento de diseño 
mientras que las secciones 4 y 5 se muestran resultados y 
conclusiones. 
 

Figura 1.Estructura completa del amplificador. Extraído de [1] 

 
 

2. PREAMPLIFICADOR 
 
El circuito pre-amplificador CMOS cuyo diagrama 
esquemático 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 características de la señal a 
amplificar, se impone como requisitos de diseño una 
frecuencia de corte inferior a los 100 Hz así como una 
ganancia de 40 dB.  A su vez,  el ruido de entrada 
integrado en la banda de interés no supere 1μV [1].  

En cuanto al amplificador operacional empleado para 
fijar el offset de salida, en configuración 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. 
 

mailto:h.alarcon@pucp.edu.pe
mailto:saldana.jc@pucp.edu.pe
mailto:a20017251@pucp.edu.pe


 
 

Figura 2.Circuito Esquemático del Preamplificador 
 

3. DISEÑO DEL CIRCUITO 
 
Para el diseño se utilizó la metodología gm/Id 
desarrollada en [3] y utilizando el modelo BSIM 3v3 se 
obtuvieron los parámetros del transistor  MOSFET. Los 
cálculos se han realizado utilizando la herramienta 
desarrollada por los autores de este artículo [4]. 

La eficiencia de transconductancia (gm/Id) de los 
transistores del par diferencial de entrada se ha fijado a 
16 V-1 y su corriente de polarización a 5 μA, lo cual 
implica una transconductancia de 80 μA/V. Mediante la 
herramienta citada se obtiene el factor de forma (W/L) 
de 22,6. Además se busca minimizar la contribución 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-1 para dichos transistores. Sucesivas iteraciones 
buscando minimizar el ruido equivalente de entrada 
llevaron a elegir longitudes de canal de 10,5 μm y 92 μm 
para los transistores del par diferencial y de los espejos 
de corriente respectivamente. 
 

4. RESULTADOS 
 
En la tabla 1 se observan las principales características 
de los transistores del OTA diseñado considerando la 
numeración de la figura 1. 
 
 

 
Tabla1.Dimensiones de l os transistores del OTA 

 

 
Tabla2.Dimensiones de l 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 metodología de diseño 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 
intrínseco del mismo. Además la resistencia y 
capacitancia del mismo aumentan de forma que su 
implementación se hace complicada, siendo una opción 
recurrir a utilizar componentes externos al circuito. 
 

REFERENCIAS 
 
[1] J. Sacristán, M. T. Oses. “Low noise amplifier for 

recording ENG signals in implantable systems” 
ISCAS 2004(International Symposium on Circuits 
and Systems), p.IV-, 2004. 

 
[2] S. Sayas. “Procesamiento Posterior a la   etapa de 

adquisición de señales nerviosas en dispositivos 
implantables neuronales”. XIV Seminario de 
Ingeniería Biomédica. 2005.  

 
[3]  F. Silveira, D. Flandre, P. G. A. Jespers, “A gm/ID  
       Based Methodology for the Design of CMOS Analog 
       Circuits and Its Application to the Synthesis of a  
       Silicon-on-Insulator Micro power OTA ” .  
       IEEE Journal of Solid-State Circuits, vol. 31, no. 9,  
       September 1996. 
 
[4] H. Alarcón, H.  Villacorta. “A Design-Space 

Generation Tool for Analog Blocks of Ultra Low-
Power IC's Based upon the BSIM3V3 Model”. XII  
Taller Iberchip. Marzo 2006. 
 
  

W/L W(μm) L(μm) Gm/Id(V-1) Id(μA) 
M1,M2 22,6 237,3 10,5 16 5 

M10 75,4 70 92 8 1 
M11 0,29 70 236 8 1 

M3,M4 3,77 131 35 8 5 
M5,M6 1,5 207,2 140 8,1 5 

  Valor teórico Simulación 
Ganancia 120 125,89 
Frecuencia(Hz) 79,6 82 
Rl (MΩ) 1,5 1,5 
Cc (pF) 8000 8000 
Ruido( HzpV rms /2 ) 25 21,25 
Potencia(μW) 36,3 36,3 
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