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DATOS GENERALES

Nombre del Curso

Disefio de circuitos para acondicionamiento de sefial y sensores de estado
solido

PRESENTACION GENERAL
Justificacion

Una de las tendencias mas marcadas en nuestra época es la integracion de
multiples funciones en un solo chip de silicio, dando origen al término Sistemas en
Chip (SoC). Una de las funciones que mas se han venido integrando en tecnologia
modernas CMOS es la recoleccion e interpretacion de datos a partir del monitoreo
de una variable fisica proveniente de un sensor. Sin embargo, al integrar dichos
sistemas surgen nuevas problematicas a resolver. Ejemplos de dichas
problematicas son las contribuciones de ruido térmico y flicker, mismatch, la
implementacion de grandes constantes de tiempo RC, el area de silicio disponible,
consumo de potencia, etc.

OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO

El objetivo de esta experiencia educativa es que el alumno sea capaz de modelar,
simular, disefiar e implementar en tecnologia moderna CMOS la etapa de censado
y de acondicionamiento de sefial de cualquier sistema de adquisicién de datos no
importando si es en modo discreto o integrado.

UNIDADES, OBJETIVOS PARTICULARES Y TEMAS

UNIDAD 1
Adquisicion de datos y caracteristicas generales de un sensor

Objetivos particulares
Definir los conceptos y pardmetros necesarios para llevar a cabo la descripcion y
caracterizacion de un sensor de estado sélido
Temas

1.1 Sensores, sefales y sistemas.

1.2 Clasificacion de sensores y unidades de medicion.

1.3 Funcion de transferencia de un sensor.

1.4 Rangos de entrada y salida, resolucién, precision, calibracion y error de
calibracion.

1.5 Efectos no-lineales: histéresis y saturacion.

1.6 Impedancia de salida.

1.7 Repetividad y confiabilidad.




UNIDAD 2

Principios fisicos del censado

Objetivos particulares

Entender y explicar los fendmenos fisicos que dan origen a los diferentes tipos de
sensores o0 transductores a implementar en tecnologia CMOS o dispositivos
discretos.

Temas

2.1 Sensores resistivos.

2.2 Sensores capacitivos.

2.3 Sensores magnéticos.

2.4 Sensores de induccion.

2.5 Sensores piezoeléctricos.

2.6 Sensores de efecto Hall.

2.7 Sensores de efecto Seebeck y Peltier

UNIDAD 3

Circuitos para interfaz electronica

Objetivos particulares

Comprender y aprender a disefiar la etapa de acondicionamiento de sefial de
cualquier tipo de sensor sin modificar la respuesta de este debido a fenébmenos
pardsitos propios de las interfaces.

Temas

3.1 Caracteristicas de entrada de una interfaz electrénica.

3.2 Impedancia de salida de un sensor e impedancia de entrada de una interfaz.
3.3 Obtencidn de sefial en modo voltaje.

3.4 Obtencion de sefial en modo corriente.

3.5 Amplificadores CMOS de baja frecuencia.

3.5.1 Amplificador de instrumentacion.

3.5.2 Amplificador de carga.

3.5.3 Amplificador chopper.

3.5.4 Amplificador locking.

3.6 Circuitos de excitacion, referencias de voltaje-corriente, osciladores.
3.7 Conversion analogica-digital

3.8 Conversion digital-analégica.

UNIDAD 4

Acondicionamiento de sensores resistivos y capacitivos

Objetivos particulares

Diseiar e implementar los circuitos de acondicionamiento de sefal de los dos tipos
de sensores mas implementados en tecnologia CMOS. Se analizaran los pros y
contras de cada una de las técnicas propuestas hasta la fecha para poder
seleccionar las mas adecuadas a las especificaciones impuestas por el sensory el
consumidor.




Temas

4.1 Acondicionamiento de sensores resistivos.
4.1.1 Sensores resistivos.

4.1.1.1 Potenciémetros.

4.1.1.2 Fotorresistencias.

4.1.1.3 Detectores de temperatura.

4.1.1.4 Termistores NTC y PTC.

4.1.2 Puente de Wheatstone.

4.1.2.1 Puente de Wheatstone de un solo sensor.
4.1.2.2 Puente de Wheatstone de cuatro sensores.
4.1.2.3 Puente de Wheatstone modificado.
4.1.3 Amplificadores de instrumentacion (Al).
4.1.3.1 Configuracion restadora.

4.1.3.2 Al de dos opamps.

4.1.3.3 Al de tres opamps.

4.1.3.4 Al en modo corriente.

4.1.4 Convertidores resistencia-periodo.

4.1.4.1 Osciladores controlados por voltaje.
4.1.4.2 Osciladores controlados por corriente.
4.2 Acondicionamiento de sensores capacitivos.
4.2.1 Sensores capacitivos.

4.2.1.1 Variacién de distancia entre placas.
4.2.1.2 Variacion de area entre las placas.
4.2.1.3 Variacion de la constante dieléctrica.
4.2.2 Circuitos de acondicionamiento.

4.2.2.1 Circuitos osciladores.

4.2.2.2 Deteccion en tiempo continto.

4.2.2.3 Deteccion sincrona.

4.2.2.4 Deteccién asincrona.

4.2.2.5 Deteccion en tiempo discreto.

4.2.3 Compensacion de no-idealidades.

UNIDAD 5

Correccion de no idealidades

Objetivos particulares

Minimizar los efectos no-lineales de los sensores por medio de técnicas de disefio
de circuitos integrados analogicos. A su vez, minimizar los defectos que ocurren en
los procesos de fabricacion micrométricos mediante técnicas de PTV y obtener
sensores con un mayor grado de repetitividad.

Temas

5.1 Introduccién

5.1.1 Variaciones estadisticas.

5.1.2 Variaciones deterministicas.

5.2 Ruido

5.2.1 Potencia de ruido promedio.

5.2.2 Andlisis espectral, densidad espectral y potencia total.




5.2.3 Ruido blanco, flicker, térmico, rosa, sal y pimienta.
5.2.4 Ancho de banda del ruido y filtrado.

5.2.5 Ruido en el transistor MOS y resistencias.

5.2.6 Ruido en amplificadores.

5.3 Técnicas de reduccion de ruido

5.3.1 Auto-zero.

5.3.2 Chopping.

5.3.3 Ping-pong.

5.4 Técnicas para mejorar SNR

5.5 Técnicas de calibracion

TECNICAS DIDACTICAS Y ASPECTOS METODOLOGICOS
Exposiciones del maestro (tedricas y practicas). Trabajo individual o en grupo
(dinamicas grupales). Resolucion de problemas individualmente y en equipo.
Disefio de Actividades de ensefianza-aprendizaje de contenidos matematicos:
resoluciébn de diversas situaciones probleméticas, formulacion de conjeturas,
razonamiento. Trabajos extra-clase (Investigaciones documentales y reportes
técnicos de practicas). Tipos de asesoria (presencial y virtual).

EQUIPO NECESARIO

Aula equipada con: pintarron, mesas duplex, sillas, escritorio con silla, computadora
con proyector digital [cafidon] y conexién a internet, pantalla, marcador y borrador,
apuntador laser, biblioteca con ejemplares de los textos sefialados en la bibliografia
y en casos especificos reproductores multimedia. Se requiere de programas de
disefio mecanico y electromagnético como COMSOL, ADS, SONET, HFSS.
Ademas, es necesario el uso de herramientas de disefio asistido por computadora
para disefio de circuitos integrados como CADENCE, SYNOPSYS Y TANNER
EDA.
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REFERENCIAS ELECTRONICAS (Ultima fecha de acceso:)
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Otros Materiales de Consulta:

Publicaciones IEEE, Springer, Elsevier
Copias selectivas de articulos en revistas y notas
EVALUACION
SUMATIVA
Aspecto a Evaluar Forma de Evidencia Porcentaje
Evaluacion
Examen final Instrumen_tg de Solucion del 30 %
evaluacion examen
Proyecto final Instrumen_tg de Reporte del 30 %
evaluacion proyecto
Investigacion documental Instrumen_tg de Reporte qlel 20 %
evaluacion manuscrito
Reporte de
Practicas y problemas Instrumen_tg de solyc!on de 20 %
evaluacion practicas y
problemas
Total 100 %
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