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Desarrollo de un circuito integrado para
mediciones de electrocardiografia (ECG)

Emanuel Villa Fernandez, Pablo Gardella, Mathias Angélico, Eduardo Baez, Juan Cesaretti

Diseno y fabricacion de un sistema electrocardidgrafo en un proceso de 0,5 um. El sistema esta compuesto por un amplificador
instrumental choppeado y con una realimentacion del modo comun a través del sujeto bajo mediciéon, un ADC ZA de segundo
orden, etapas de procesamiento digital y una interfaz de comunicacion.

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un sistema de medicion de senales ECG [1] en un circuito
integrado disenado totalmente por alumnos de |la universidad a lo largo de varios afos, en
el marco de materias de Microelectrénica correspondientes al 4° afio del plan de estudios.

El sistema consiste en un amplificador de instrumentaciéon chopeado con monitoreo de
modo comun y un lazo de realimentacion a través del cuerpo [2]. Entre los demas bloques
funcionales que se presentan en la Figura 1 se destaca un conversor analdgico digital de ZA
de segundo orden, que sera el motivo de estudio en este trabajo, una etapa decimadora,
una de procesamiento digital y una interfaz de comunicacion SPI.
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Figura 1: Diagrama en bloques del sistema de medicion ECG.

DISENO E IMPLEMENTACION

SPI

IWTERFACE

Las caracteristicas de una sefal ECG deben ser bien entendidas para el disefio del circuito
integrado. En las siguientes figuras se presenta una senal ECG y una microfotografia del die

de silicio fabricado.

QRS

Complex

R

I'-—r

PR Interval

QT Interval

*
Figura 2: Representacion simplificada de una senal ECG y microfotografia del die fabricado
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Un conversor 2A de segundo orden (MOD2) fue desarrollado para convertir la sefial ECG
preamplificada en el dominio digital. Se eligié MOD2 frente a MOD1 porque la Noise
Transfer Function del MOD?2 tiene una pendiente de -40dB/dec en bajas frecuencias y
requiere menor fs para mismo SQNR comparado con MOD1. La siguiente figura ilustra su

circuito esquematico.
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Figura 3: Representacion esquematica del ADC A (MOD?2).

El conversor ZA esta compuesto por el siguiente esquematico:

Figura 4: Circuito esquematico del conversor ZA.

En cuanto a los amplificadores operacionales que se utilizan en el conversor, estan
implementados cada uno de |la siguiente forma:
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Figura 5: Circuito esquematico de los amplificadores operacionales.
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Figura 6: Espectro de salida del conversor XA .
CONCLUSIONES

Un sistema microelectréonico para capturar sefales electrocardiacas fue presentado. Su
desarrollo sirve como una herramienta didactica para alumnos de la carrera. Las mediciones
hechas sobre el silicio demuestran resultados prometedores para poder alcanzar la
implementacion completa del sistema.
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