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RESUMEN

Se presenta parte del disefio de un circuito integrado
destinado a la medicion de temperatura, para el area
aeroespacial, pero adaptable a otras aplicaciones. Se
requieren sensores capaces de actuar en un amplio rango,
con alta precision y buena linealidad y por €llo, se parte
de detectores basados en resistores de platino que cum
plen estas condiciones. Se analiza una posible estructura
de amplificadores CMOS para €l acondicionamiento de
la sefial anal 6gica adquirida, teniendo en cuenta las limi-
taciones y efectos adversos que dicha tecnologia puede
introducir, especialmente el nivel de “offset”, cuya dis-
minucién obligaarealizar un disefio con “ chopper”.

1. INTRODUCCION

El proyecto propuesto (Fig.1) se compone de tres blo-
ques. TRANS, ACA y ADC. El primero contiene €
elemento transductor y circuiteria asociada; ACA es €l
conjunto Acondicionador de sefial y Amplificadoresy el
blogue ADC, es el Conversor Anal égico-Digital.
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Fig. 1-Blogques del Sensor Integrado de Temperatura
2. DESCRIPCION DE LOS BLOQUES

2.1.Bloque transductor (TRANS)

El transductor es del tipo resistivo, donde la conversion
de energia se redliza por medio de la variacion de la
resistencia nominal a 0° C en funcién de la energia cal6-
rica que recibe. En particular se trata de un resistor de
Platino (Pt) con resistencia tipica a 0°C de 1000 ohms,
de buena linealidad en un amplio rango de temperaturas
y unarespuesta suficientemente rapida

La variacion de la resistencia con la temperatura se pue-
de expresar, con una buena aproximacion, segun la ecua-
cién de Callendar-Van Dusen: R = R(1+ AT + BT?),

donde para una Pt1000, |os parametros utilizados son: A
=3.9083e-3,B =-5.775e-7

2.2.Bloque ACA: Conjunto acondicionador de sefial y
amplificador

Este bloque trata de adaptar los niveles de impedancia
entre el transductor y el circuito que le sigue, paraque se
produzcala mejor transferencia de energia de una etapaa
la siguiente. Luego, la etapa amplificadora, ha de llevar a
un nivel adecuado la sefial producida por el transductor,
para ser aplicada a conversor A/D y generar la informa-
cion necesaria para el procesamiento de los datos.
Lasefial eléctrica que genera el transductor es muy déhil,
(del orden de algunos milivolts), por lo que el conjunto
acondicionador—amplificador debe cumplir restricciones
especiales respecto de la relacién sefial a ruido, impe-
dancia de entrada, gananciay “ offset”.Se ha adaptado el
clasico amplificador de instrumentacion. (Fig. 2),

Fig.2-Amplificador de instrumentacion

con las etapas A1 y A2 conformando un buffer diferen-
cial de ata impedancia separando el transductor y el
amplificador formado a partir de A3.

3. PROBLEMAS DE LOS AMPLIFICADORES

Como las sefiales que vamos a procesar estan en el rango
de las tensiones de “offset” (del orden de 10 mV en las
celdas de amplificadores operacionales disponibles
CMOS); y del ruido proporcional a 1/f de los amplifica-
dores, se debe aplicar alguna técnica de reduccion de
tales efectos.[7]

Latécnica de cancelacion del offset que se eligid eslade
“chopping” afin de utilizar celdas estandar sin tener que
desarrollar amplificadores totalmente a medida Por otro
lado se facilita la generacién de la sefial de modulacion,
porque el modulador es una llave inversora de polaridad,



facilmente realizable en CMOS, removiendo completa-
mente el ruido 1/f

3.1.Cancelacion de offset por medio de técnicas de
“chopping”:

El “chopping” utiliza la modulacién de la sefial para
trasladarla a una banda de frecuencias donde el ruido 1/f
no esta presente.
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Fig. 4 — Cancelacion de offset por choppeo.
Basaremos el disefio de nuestro blogue ACA de acuerdo
a esguema de la Fig. 4, donde A; representalaetapade
entrada del amplificador de instrumentacion, (A1 y A;
del grafico del bloque ACA) y A, equivale a Az del
bloque ACA).[3][5][6][8]

El “chopper” necesita dos sefiales de reloj de tipo “non-
overlapping” que se generan como se muestra en las
Fig.5.[g]
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Fig. 5- Generacion de Clocks
El tercer amplificador del esquema general es € que
introduce el offset que debe ser cancelado mediante la
técnica de chopping.
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Fig. 6-Amplificador A3

La Fig. 6 muestra el amplificador A3 con dos bloques
(X) que redlizan d “chopping”; una etapa de entrada
“CFOAIS", y una etapa de salida: “CFOAQO5” que son
parte del amplificador CFOA55 AMI Semiconductors en
latecnologia CMOS 0.7um.

Se ha conseguido reducir considerablemente el offset
gue introduce en el amplificador A3, que era del orden
de10mV y ahoraalasalidano excede los 30uV.

En la Fig.7 se puede observar la respuesta del blogue
acondicionador de sefial frente a una variacion detempe-
raturaentre-20 Cy 52 C.[1][2]
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Fig. 7- Respuestadel blogque ACA
4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Dado el comportamiento satisfactorio de las dos prime-
ras etapas del proyecto que se ha descripto en este traba-
jo, se encuentra en desarrollo el pasaje a “layout” de los
circuitos antes presentados[4]. En principio se utilizan
celdas Standard de AMIS en tecnologia de 0.7um por
razones de accesibilidad y costo; sin embargo, para la
aplicacién aeroespacial que ha originado este proyecto,
es posible que haya que utilizar tecnologias de dimen-
siones menores, mayor costo y mejor proteccion frente a
los efectos de | as radiaciones.

Se espera completar a la brevedad el disefio de la etapa
de conversion A/D, y concluir con €l resto del layout
parapoder llegar alafabricacién del prototipo.
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