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El proyecto es un sistema microelectrénico de ECG en tiempo real y bajo costo implementado en un circuito integrado disenado
completamente en la universidad. Ademas de medir la actividad del corazon, con este sistema se puede determinar la presencia de
arritmias u otras enfermedades cardiacas.
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Introduccion

Los dispositivos de monitoreo fisioldgico se han vuelto un tema recurrente de investigacion
en el area de la biomedicina [1]. Siendo la saturaciéon de oxigeno en sangre, los
electroencefalogramas (EEG) y los electrocardiogramas (ECG) algunos de los pardmetros
extraidos mas comunes. La performance de los sistemas de extraccion de estos datos
bioldgicos es fundamental para el correcto diagnostico médico de las distintas patologias de
los pacientes. Por esta razon es que el offset y el ruido de los circuitos debe ser
cuidadosamente tratado para maximizar tanto el rango dinamico del sistema como lIa
resolucion de la sefal para poder estudiar hasta el mas minusculo detalle.

Sistema

El ruido de linea (50/60 Hz) es una de las perturbaciones mds comunes en este tipo de
sistemas, asi como también el offset del amplificador y su propio ruido eléctrico
(principalmente Flicker, pero también ruido blanco). Estos desafios fueron resueltos
mediante un amplificador instrumental choppeado con feedback de modo comun a través
del paciente para maximizar el CMRR del sistema [2].

Posteriormente la sefal se digitaliza mediante un ADC >A de segundo orden y es procesada
en el dominio digital mediante un filtro decimador y un pasa altos para filtrar Ia
componente de continua de la senal. Finalmente una interfaz SPI permite exteriorizar las
sefales adquiridas.
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Figura 1: Diagrama en bloques del sistema.
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El offset y el flicker del amplificador (Folded Cascode + Common Source clase A) son un
factor a tener en cuenta especialmente en un proceso CMOS-only [3],[4]. Para hacerlo se
implemento un sistema choppeado como el de la siguiente figura donde el offset y el flicker
son modulados a altas frecuencias.
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Figura 2: Representacion conceptual del amplificador instrumental choppeado.

La demodulacion se realiza en el dominio de la corriente antes de la ultima etapa de
trasimpedancia para aprovechar el polo dominante de dicha etapa (la de ganancia) vy filtrar
asi las components moduladas. Ademas esto permite que la frecuencia de Chopping no esté
limitada por el ancho de banda del amplificador.

ADC (Analog-to-Digital Converter)

Un conversor A de segundo orden, tiempo discreto y single-bit fue implementado para
convertir la senal ECG al dominio digital. Este tipo de arquitecturas es ideal para
aplicaciones de baja frecuencia debido al noise shaping del ruido de cuantizacién. La
topologia de segundo orden fue elegida porque permite reducir la frecuencia de muestreo
para un mismo SQNR comparado con una topologia de primer orden y es menos propensa a
generacion de idle-tones.
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Figura 3: Esquemadtico del modulador >A de sequndo orden.
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Resultados

En las figuras 4 y 5 se presenta el ruido del amplificador instrumental y del ADC.
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Figura 4: Mediciones del ruido del instrumental.
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Figura 5: Mediciones del ruido del ADC.

El ruido referido a entrada integrado en el rango de frecuencias de 0.1Hz a 400Hz (para
ECG) es de 1.2V, inferior a los 10uV sugeridos en [6].

Conclusiones

Un amplificador instrumental con feedback de modo comun y un ADC >A de segundo orden
fue implementado satisfactoriamente en un proceso CMOQOS-only de 0.6um permitiendo
procesado en tiempo real de senales ECG.

Figura 6: Microfotografia del chip fabricado.
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