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RESUMER

5e presenta el proceso de diseho de un Circuito
[ntegrade Anzldgice con Tecnologfa CMOS de
1.5um, sin entrar en detalles de fapricacion ni
de célculo. Se enfoca principalmente el
principia de apsracidn del circuite disefiado,
un Amglificador Operacional de Transconductan-
cisa {0TA) compensado d¢ dos etapas. Se
considera que los principios bdsicos de disefio
v fabricaciém de circuitos integrados se
conocen. Se presenta el "layout™ del Cireuito
Integrada disefindo ¥ resultados ohtenidos con
los prototipos fabricados a través del Provecto
Wultiusuario [beroanmericano (PMU del CYTED].

ABSTRACT

The complete design process of an mnalogic
1.5um CHOS integrated circuit {IC) is presented
without focusing on details neither of the
fabrication process nor mathematical calculus.
The operation of a Compensated Operational -
Transconductance amplifier {OTA) is studied.
The basic principles of integrated circuit
design are supposed to be known so those topics
are not mentioned. The Final layout of the IC.
end the results obtained with the fabricated
prototypes are presented. The fabrication of
the protolypes was possible through the
Iberoamerican Multichip Projectl, part of the
programs carried out by the CYTED.

L INTRODUCCION

El proceso de disefic de un circuito integrade
analdgice necesariamente requiere de una
melodologlie, consistente de una serje de pasos
a s=eguirse rigurosamente para asl abtenser
resultados positivas., El primer Ppasc en el
disaho de on amplificador operacional ¥, en
general, de cualquier circeite integrado
analdgico es elegir una eatructura o
arguitectura bésica del ampl{ficador a
disefiarse. Una vez seleccionada la
arquitecilura, el segundo pasc es determinar ia
configuracidn a nivel de transistores de esta
arquitectura y determipar el puato de trabajo
de cada uno de ellas, [ijande los voltajes ¥
las corrientes que cirueiarén por ceda wno. Es
importante teasr en cuenta que cada transistor

debe estar debidamente dimensionado para
conseguir las condiciones impuestas.
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Et amplificador
compapentes mas
analégicos.

operacional es umo de los
importantes de las circuitos

8¢ lo emples para realizar una smplia variedad
de funciones lineales vy también algunas no
lineales, normalmente se lo conoce por el
nombre de circuwite integrado lineal bAsico.

De su compartamieato depende normalmente 1a
frecuencia ¥ el rango dinAmica de actuacién de
todo el cireuito analdgico.

Las amplificadores pueden clasificarse de
acuerdo a su aplicacién en: amplificadares de
taja frecuencia, amplificadores de audio,
amplificadores witrasdnicos, amplificadores de
radio frecuencia (RF), amplificadores de banda
ancha, amplificadores de video, etc., cads tipo
operando en un rango de frecwencia determinado.

2 DISERO DEL AMPLIFICADOR OPERACTONAL (OPAMP)

Fi disefia del amplificador operacienal en
particular viene dado poar unos requerimientos
jniciales y unas condiciones de entorao que se
presentan & continvacidn:

2.t condiciones del Entorno

pParémetras del proceso (Vy, C“...A.etc,}
voitaje de alimentacidn

corriente de alimentacidn

Temperalura mdxima del circuito
Capacidad de carga 8 la salida del opamp.

moan e

2.2 Reguerimientos

a. Ganancia

L. Ancho de bandas

c. Slew Rate

d. Tiempo de establecimiento de la gefial de
salida '

=. Relacién de rechazo en modo comin (CMER)
f. Relacién de rechazo a variaciones del
veltaje de alimentacidn [PSRR}

Rango de actuacidn lineal para tensiones
de entrada [CMR}

Rango de metvacién lineal de salida
Resistencia de salida

Qffset

Ruigo

Area del Layout

—_—me.~T R

Fs necesario teper clare gue es pricticaments
jmposible satisfacer simultdncamente Lodos los
requerimientos iniciales impuestos en el diseno
de un opamp. E] proceso de disefio de un opamp
es iterativo. es decir es un proceso de prueba
¥ error. Lus pasos A Reguir son:
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L. Decidir 1a configuracién deseada que rfealizar sobre el circuito, considerando
proporcione ics resultados requeridos. az posibilidades § el equipe que  se&
For ejemple, si se reguiere un ruido ¥ an dispone.
affset extremadamente bajo se utilizars
una estructura qQue proporcione ung alta Los 5 pasos anterinres se pueden resumir de tal
ganancis en la etepa diferencial de manera agne el procese de diselic comsiste
entrada. bésicamente de dos grandes pasos:

2, Determinar el tipo de compensacidn 1. El primer p&sc e= la concepeidn  del
nacesaria. La compensacidn es necesaria disefio, la cual eatd acompaniads por ia
pare garaniizar la estabjilidad cueando e proposicidn de una arquitecture, dadas
etilice el opamp en lazo cerrade. Existen unas especificaciones. Este paso
varias maneras de caompensar un opamp. Por normalmente estfd  determinado por el
ejempla, un opamp que mane ja grandes calculo manual gue estd dade por el punto
capatgidades de salida debe estar de vista intuitivo necesario para #¥COger
compensado en la stapa de salida. EI io que se debe hecer.
método de compensacidén tiene una gran
influencia en et disefic de cade bloqua, 2. El =egundc paso es la- optimizacidn del
&4s5i la compensacidn nos puede determinar disefio, Este puso toma el primer dizsefio
el tipo de entradas ¥ de salida necesaria tealizade para luege verificarle ¥
en =1 cpamp, lo cual nos puede llevar de optimizarlo. Esto estd normalmente hecho
nuevo al punto i. El métode de compen- usando la simulacisén  eléctrica con
sacifin depende en gran parte del nimero herramientes computacicnales ¥ puede
de etapas presentes como soo la etape incluir influencias como medio ambiente o
diferencial, de salida o buffers, =tc. variaciones del pruceso.

a, Determinar el tamafio de los transistores, La Figura 1 mueatra un esquema general del
partiendo de las ecusciones de disefio ¥ proceso de disefio de Circoitos Integrados
realizando un primer célcule & mapg o Analdgicos y en particular el amplificador
primera versiém. Los componentes de la operacional con Tecnclogia CMOS.
etapa de vompensacisén también deben ser
dimensionados. 2.3 CARACTERISTICAS GENERALES

4., Une ver que todos los dispositives han Un amplificador operacional "ideal® es una
sido dimensionados, un simulador fuente de voitaje controlads por voltaje {YOVS)
elégtrica, generalmente SPICE, permitird con ganancia diferencial infinita, impedancia
retocar el tamafic de éstosg para conseguir de entrada infinita = impedancian de salide
las especificaciones requeridas; sino ctere, no tiene wninguna dependencia con la
cumple con Ju especificade, &l disefador frecuencia ¥ le temperaiura, no tiene
tiene que mejorar 1a estructura del distorsién arménica ni ruide. Asi se tiene gue:
circuito buacande 1a manera de resnlver
las limitaciones wencontradas, lo cual - 51 tiepe la ganancia A infinita, es
puede Jlegar a la determinacicn de una independiente de la frecuencia. Como
nueva  arquitectura. E! simulador se consecuencia e tiene gue el voltaje de
edpleard hasta conseguit que se cumpian entrads v, entre los terminales positive
tedes las especificaciones o In mayoria ¥ negativo ¢’ cers para un voltaje de
de ellas dependiendo de cufles sean las zalida finito.
mis determinantes segdn la aplicacioén. La
simulacién  también tendrd  en  cuenta - 8i tiene impedancia de entrada infinita
algunos efectos pardsitos que n[o se en ambos terminales de antreda, implice
puzden estimar en un andlisis simple. que las corrientes de antrada [+ ¥ i- gzon

cerg,

El simulador SFICE analiza las
caracteristicas del circuite como 1a - 5i tiene impedancia de sajiida Cera,
respuesta temporal del amplificadar implica gue ¢l wvoltaje de salida es una
operacicnal, la respuesta en frecuencia, fuente de voltaje ideal controlads por
margen de fase, actvacidn lineal, stc. Se voltaje, independiente de la corriente
realiza este procego hasta obtener un inducide de 1a =zalida.
compactamiento 6Sptima del circuite a
disefiarse. La simulacisn computacional El amplificador operacional reai o préctico no
bassda en célculos manuales son usados cumple iags condicionea dadas arriba, sino que
para ayudar al disefiador en esta fase. tan solo se aproxima a lae mismas.
Para disefios bastante criticos, ios .
cilculos menuales constltuven on KDE dal El amplificador operacional tipico mids simple
trabajo completo de disefo, el cual en tiens 5 terminales: ? terminales de entrada, la
términos generales requiere de un 20% entrade invertida (terminal designado por el
de] tiempo total de trabajo. El 20% sighe "-" } ¥ la entrads no invertida {terminal
restante de trabajo reguiere un 80% del designada por el signo"+" i uwn terminal de
tiempo para el perfeccionamiento ¥ salida y dos terminules para las fuentes de
optimizacién de! circuito disefiado. voltaje de alimentacién { designados pPor ¢l

voliaje DC VIJ >0 ¥ Vyg €= 0 ), las cuales son

3. El 6itimo paso en el disefic consiste en nectsarias paras estngTe_cer lé condicidn de
Ia fabricacién y el test. E! disefador es operacidn. Lo anteriormente mencionado se ruede
responsable de todos los pasos excepto el apreciar en )a Figura 2.
de la fabricacién. Una vez gue se han
resiizado teodas las zimulsciones de] & mis de 1oz amplificadores operacionajes
circuite ¥y se ha dibujado el conjunta de convencionales (de wvoltaje}, 1oz cuoalas ELY,
miscaras gque conformen el amplifjendor, representados como fuentes de voltaje
el circulte eakd liato pAara Ser controladas por voltaje (¥0¥8a), se tienen
integradn, para io cual se debe enviar la también los amplificadores operaciongles gque
informacidn (archive .CIF del disefio} a tienen una resistencia de salida alta a lox
la fundidora "fowndry" PATA sU PpProcesa- cusles se les denomina Amplificadores
mienta. Finalmente una vez que se& tienen Operacicnales de Tranaconductancia (QTA) o
los prototipos fabricados, estes deben también Amplificadores Operacionajes Unbulfered
pasar uon test para verificar su correcto ¥ pueden ser represzentado: come fuentes de
fopcicnamiente. Bs importante durante la corriente controladas por voltaje (VOOSs)
etnpa de disefio ¥ simulacidn tener en caracterizedos par fa ganancia de tranaconduc-
cuante el tipo de test que se podr4 tancia By
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FIGIRA 1 Proceso de Diseflo de Circuitos Integrados Analdgicos CMOS.
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FIGURA 2 Amplificador Operacional convencional, a) representacidn esguemdtica, b} simbolo,
¢) modelo equivaleate del opamp ideal.

38

El modelo idee! del OTA asume que !a impedancia
de eptrada v sallda son infinitas, $in embargo,
asuniendo que la resistencisa de salide es
finita ¥ gque la ganancia g/ es muy alta, el
OTA puede ser convertido en un equivalente no
ideal de un amplificador operacional de voltaje
convencional; razdn por la cual, los OTAs han
llegado a ser populares ¥ es el que va B ser
estudiado ¥ analizede en esle trabajo. Por lo
tanto, lozs términos "wupbuffered" y “bufferesd”
son usades para distingwic entre resistencia de
salida alta {0TAa} vy amplificadeores de
resistencia de salida baja {OpAmp de voltaje).

Para analizar y disefiar circuitos analégicos
MO8 es necesaric conccer las limitaciones de
funcionamiento ¥io rendimiento de esos
circuitos. E1 rendimiente del amplificador
operacional MOS8 usade en una realizacidn
moenolitica alzunes veovey dilfiere
considerablemente del foncionamiento de

amplificadores operacicnales tradicionales de
propdsito general constiTuidos mediante
transistores bipolares. Para el caso e
amplificadores operacivnnles internos la elapa
de salida tiene gue conducir una carga
constanta especifiicada la cual es usvaimente
capacitiva con valores de unos pocos
picotaradios. Por amplificador operacional
interno se entiende agqueilos amplificadores en
los cuales la salida no catd copeclada 4 un pin
do sulidm del C.1., sino mis biem es parte de
la circuiteria interma. Para e] caso de los
ampiificadoresoperacionales exteronos sélamente
una salida del buffer del amplificador dabe
conduciyr unm sciial Tuera del C.1., donde unz
carga significativa puede ser resistiva ¥

variable,. Por esta razdo pocos requerimientas
SON NECESATIOS para opamps infernds on 1o gue
respecta a su salida, =i se compara con los

requerimientos para los de prapésitn gensral,
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Clrcuito de
Polarizacibn
Etapa diferen— Etapa de Buffer de
cial de entrada 1 Salida Salida
r
Compensac16m
FIGURA 3 Eszstructura bfaica de un apamp.
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FIGURA 4 Arquitectura del Amplificador Operacional de Tranacoaductancia {OTA).

2.4 Caracterfticas no ideales de loa

Amplificadores Operacionales

- Ganancia ¥ Ancho de Banda

- Marzen de Fase

- Relacidon de Rechazo en Modo Comdn (CMER)

- Relacifin de Rechazo & variacicones del
¥oltaje de Alimentacidn [(PSRR)

- Ruido en los Amp. Operacionales MOS

- Rango Dindmice

- Voltaje Offset de Entrede

- Rango de Entrads e¢n Modo Comdin (CMR)

- Rango de Voltaje de Salida {Swing)

- Disipacién de Potencia

- Slew Eate (SR)

- Resislencia de Entrada vy de Salida

- Tiempo de Estabiecimiento

- Distorsidn Arménica

k] PROCESC DE DISERO

Transcenductancia {(UTA} de dos etapas a
vtiiizarse come base de disefio se muestren en
las Figuras 3 y 4 respectivamente.

El  amplificador operacional a estudiarse
consigte de una etapa diferencial de entrads
(M1, M2, M3, M4 3 M5), una etaps de =alida (M6
¥ M7), una etapa de compensacién (Cﬂ ¥ uha
etapa de polarizacion (M8 y M9}, Un estudin de
cada una de las etapaz permitird deducir el
comportamiento en frecuencia del amplificador

¥ todes Jas ecuaciones neccsarias para el
disefio.
Fara tener una frecuencia apropiada de

operacién se v& a utilizar wna simpie rama con
un capacitor C, conectada cnire la salida de la
primera etapa ¥ Ia salida de la segunda etapa,
tal técnica de compensacién en particular se
denomina Téenica de Compensacién Miller v por
ende el amplificador se denomine amplificador
Operacional Miller.

El diagrama de blogues ¥ circuital del
Arplificador Operacional Miller Bdsice de
JIEE, Vol. 15, 1994
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Pardmetros de Disefio

Ganancia a baja frecuancia

Slew Rate
Margen de Fase
Alimentaciones

Rango de entrada
Rango de salida
Capacitancia de carga
CMEER

PSRE

Frecugencis de Gapancis Unidad

CMRR » &0 dR
PSER > &0 dB

TaBLA 1 Especificaciones iniciales para el disefic del Cpamp.

Pardmetros del

PICGCEsD

40.44 x to ¥ AfV2
20.0 x 10 "

0.7t 017 ¥
-1.1 % 0,2V

AfV?

TABLA Pardmetros Tecnalbgicos.

Este procedimiento de disefic asume que las
especificaciones de los siguientes pardmetras
estén dados:

1. Ganacia &n N, A,(D}.

2. Ganancia ancho de banda, GR.

3. Range de entrade co modo comdn, CMR.
4. Capacitancia de carga, Ci.

5. Siew Rate, SR.

&, Range de salida {Swing), OSW.

Una vez rvpalizado ml estudic de todas las
partes o componentes gue forman el Ampilificador
Operacional, el siguienle paso en el disefo de
un Amplificador Gperacional de Transconductan-
cia Willer {OTA) es obtener Jas dimensiones
largo (L) ¥ ancho {®) de todos los transistores
¥ el valor de ia capacitancia de compensacidn
Miller C de acuerdo s las especificaciones que
se asumen.

Come ¥a se ha explicado anteriormente, el
disefio de opamps ¥ en general de cualguier
circuite apalégice OMOS debe ajustarse a
especificaciones iniciales del circwito, las
mismas gque estin dadas de acuerdeo a la
aplicacion en si. El diseto de opamps no es un
proceso exacto, ya gue el circvita debe
satisfacer varios regquerimientos
simoitdneamente, antrando a una situacidn en la
gue se debe elegir cual pardmetro es mis
delerminante ¥ cual no interesa mucho que =ze
cumpia.

La Tahia ! mueatra las especificaciopes inicia-
les azumidas para ¢l disefic del opamp OTA pro-
puesto.

Es importante también para realizar el disefo
de! opamp conocer el valor de los pardmelros
del procesa tecnoldgico, es decir el modelo de
los transistores MOS con gue se& va & trabajar,
el tipo de tecnologia, etc. Para oueslro caso
s& toman los datos dados por le casa fTabricante
E82 de las replas de disefia ¥ los modelos de
los tranzistores para 1a tecnalogia CNOS de 1.5
ur, FPara iniciar el cdlculo manueai de la
primera versidn del circuito se parte de los
parémetros dados en la Tabla 2.

3.1 Dimensicnade de los transistores

A continuacién se enumeran los pasos sexuidos
para desarrollar la primera versidn del ampli-

3]

ficador operacional a realizarse, se dice esto
porgque como ya& s5€¢ mencjiond anteriormente es un
proceso iterativo de prueba ¥y error, se hace
estn hasta llegar & la versidn mée Sptima del
amplificador a diseflarse. En cada uno de leos
pasos se emplean una serie de scuaciones cuya
daduccidn no s& presenta en este articulo.

1. 8e elige un valor dnica de L (large del
canal), se escoge el valor més peguefic
posihle para mantener constante el
pardmetro de modulacién de canal y dar un
buen “matching" para los espejoz de
cortrienie ¥ la etapan de entrada.

2. 8e escoge el minime valor para la
cap&citancia de compenzacidn C; e tal
manera de obtener ¢1 margen de fase
deseado.

3. Se determina el minimo valor para la
corriente I,.

4. 8e dimensicna el transistor M3,
5. 3¢ dimensiona M2 a partir del GB deseado.
6. M5 se dimensicna a partir del woltaje

minimo de entrada.

7. Se dimensicna M6 a partir del segundo
polao.

8. Se calcula la corriente I,

9, ¢ dimensiona M? paor medio de la reiacidn

entre las corrientes Ty e I
10, Se¢ dimensiona el transistor M%.
11. &e dimensiona el tramsistor M9%.
12. Se determina Ia disipacidén de potencia.
13. Se& debe balancear y minimizar el offset.

14. uUna vez obtenido =1 tamafo de los
transistores, el siguiente pasc es
realizar 1 simulacidén del circuito a fin
de determinar SU  COomportamiento  en
pegueiin senal y gran sefal, aszi comoa su
respuesta en  Irecuencia. Una primera
simelacidn previa a la remlizacidon gel
laryout, puede Plevar a retocar o
redimensicnar el tamafio de tos
trunsislores s5i aipguna especificacién de
diseflo 1o se cumple, aungue ¢5 la
simulacifn post-layvout la que inducizd la
mayoria de cambics ¢n ¢l dimensionade de
los transistores.
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FIGURA & Margen de fase dei opamp (SFICE).
3.2 Simulacidn Una vez realizadas Jas simulaciones el
dimensionado final de los transistores en al
Luege de realizar una serie de simulaciones circuito opamp ea: .
hasta lograr wn funcicnamients nmds Gptimo se

tiene los resultados de
siguientes graficos.

la simulacidén en los

La frecuencia de ganancia unidad ({GB frecumncia
a8 la cuel la garancia es igual a O dR} gue se
logré obtener es Wygg = 1.48 Mhz.

Ei valor de ganancia obtenida es de 72,5 dB, la
miema que cumple con laz especificacicnes
dadas, se puede apreciar en la Figura 5 el re-
sultado de la simeiacién.

El margen de fase obtenide e3 517, ae pusde
apreciar en [a Figura 6.

{W/L); = (W/L}; = 25/5
{W/L}y = (W/L); = 5/5
(W/L}y = 15/5
(W/L}; = 176/5
(W/L}, = 265/5
(W/L)y = 15/5
(W/L), = 5/34

Como especificaciones finmles s& tiene gue se

cumplen algunas de ellas con  las dadas
inicialmente, otras no pero se tratd de
aproximarlas lo més posibles a elias. En la

Tabla 3 se puede apreclar las especificaciones
finales abtenidas,

JIEE, Vol. 15, 1994

This document was created using Eﬁ

61

SaoLuib
CONVERTER PDF

=i

To remove this message, purchase the
product at www.SolidPDF.com




XV Jornadas en Ingenieria Eléctrica ¥ Electréomica
Fardmeiros de Diseflo Valor
Ganancia s baja frecuencia Av = 4266
Frecuencia de Ganancia Unided GB = 1.4E MH:z
Slew Eate SR » 2 V/ps
Margen de Fa=e M= 510
Alimentaciones Vg = 2.5 ¥
Wy == 2.5 ¥
Hango de entrada CﬁR =4 1.2
Rongo de salide OSW = t 2,0 ¥
Copacitancvia d¢ carga CL = 20 pF
TABLA } Especificacionee obtenidas en ln SIMU1ac16n 08l nnan'pA
1
™3
™
Y
4
| 1-i
—EEA :
e
i
: i
; 1
: :
L J L R
FIGURA 8 Layout del Opamp disefiada.
4+ ELABORACION DEL LAYOUT - H5e empled la técpica de transistores
unitarios en Ins transistores de salida,
E]l layout del opamp diseflado se puede apreciar dehida a la dimensidn considerable de sy
en la Flgura 8, incluidos los PADS (estructuras longitud w.
de entrada/salidal.
- Como medic de proteccién se utilizaron
En la elaboracidn del lavout se empled una anillos de puarda en los transistores de
serie de criterios los cuales permiten obtener sallda, por Jlaz corrientes gue  deben
una deacripci6n geométrica dptima del cligculto mane jJarse.
integrade disefiade minimizande al minime los
efectos pardsitos gue pueden presentarse, - 3 utilizaron Como estrocturas da
entradafsalida Tos dados par la
- El vapocitor de compensavidn noecesstio en bibiigteva de PADs Analdgicos de la casa
el disefiv del Opamp se lo renlizé con dos fabricante ES2.
niveles de metal disponible en la
Tecnologia CMOS de 1.5 pm empleada.
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- Se utifizéd ¢1 editor gré&fico EMA2 de]
paquete TENTOS para la ¢laboracidn del
leyout, editor grdfico que genera un
archivo RS.

- Se generd el archive CIF del Qpamp
utilivande un programa conversor de RS a
CIF.

El discfie del Cirgcwito Integrade Ansidgico
{amplilicador COperacioral} se envid para s§u
fabricacifén en ES2. Debe mencionarse gque e}
procaso de fabriceacidn empleade se utilizdé un
protese de fTabricacidn digital, pero que con
ciertas conaldsraciones puede emplearss PATa
fubricar circuwitos aneldgices sencillos.

Loa protolipos fabricados tesultaron
funcionalmente correctas en las pruebas
reslizadas.

FIGURA 11 Fotografia de! nficleo del Opamp
Empicando un analizador de especiros se reelizs disefiada,
pruoebas del ©1 enr una configuracidn inversor
con ganancia 2 eén el rango de 1KHz & 2 NHz. En
la Figura 5 s¢ puede apreciar la configuraciém

empleada ¥y en la Figura 10 fos resultados 5 COMENTARIQS ¥ CONCLUSIONES
obtenides, para la ganancis ¥ la respuasts de
fase.
- Come conclusién del trabajo realizado se

puede mencionar que e! disefic de wun
amplificador operacional ¥ de cualquier
circuite analégico no es un proceso
exacto ¥ determinade, aino gque en E1
zniran  en conflicto une serie de
pardmetros ¥ especificaciones. La mejora
=R de una determinada especificacién de
disefio puede conllevar a la disminucién
de otro parémetro determinante, por ia

"~ que #l procese de disefo resulta on
proceso iterativo hasta llegar & una
znfucidén  aceptable; e3 decir es un

w proceso de prueba ¥ ercor.
= = - Es necesaric continuar ¥y avanzar en el

estedio de nuevas técnicas de disefia
analégico, lo que permitiréd tener mejores
alternativas para solucionar problemas en
log diverscs campos de accidn como es an
Telecomunicacionss tsl come Telemdtica,
Trasmisién da Datos, Comunicecicdn Sateli-
FIOURA 9 Inversor de ganancia 2 empleado e&n tal, Videocomunticacidn, Filtros, etc.

la prucbas del Opamp,
- - En el diseflc de ¢ircuitos {ntegrados
B AEF 0 MKHR o7} 18019 Hz analégices hay que considerar una serie
rm- TR 2497058 de criterios ¥ técnices de disefio al
]! deg ] § 141,523 deg elaborar el layoul, las mismes que par-
miten reducir considerablemente unm garie
de efectos qua pueden causar el mail fun-
cionamiento del circuite.

& HEF
[2 400

- Estas técnicas no son m&s que sugerencias

de tamaflo, ubicacidn, disposicidn, sime—

1'i\ tria ¥ orientacidn geométrica de las di-

ferentes materizles gque constituyen ]

\\ CI, tales materiales estdn dispuestos ep

formas de capas gue ubicados en determi-

nada manera constituyen upn determinado
\\\ dizgspositivo.

- Loa efectos no deseados que pueden
presentarse, entre octios, OCUTrrTen
principalmente debido a Flucluaciones en
la disposicidn geométirics de los

J J materiales, también a la variacisén de los

1 pardmetros eléctricos en an mismo

IV Iy STAAT 1 90D.000 Hz material, ademis de la influencia de tos

200.0m 5800 STOP 2 000 000,000 He atros materialea.
RBK. 300 Hz ST 13.7 sec RANGE: = 10, T= 10dEm Las herramicntss computacionales son una

FIGURA 10 Resultado de las pruehax realizadas ayuda muy importants en el desarrollo de
al CI diseflado. CI ya gque permiten optimizar el funciona~
miento del circvito disehiado, adeamds de
un ahorro considerable en el tiempo
empleado.

- En la Figura 11 s$¢ puede apreciar una
fotografia det nidcleo da] Circuito - La simetyis de determinados blogues en un
Integrado ya fabricade. circuite analézico es importante paTra 50
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correcto funcionamiento, tal simetria se [9)] ES2 ECPDIS ¥ ECPDI2Z Library Databook,
lo puede relacionar eon ur términe European $ilicon Structures ES2, 1992.
denominede "matching”. Entendiéndose al

matching come al grade de semejanza tanta [10] "Projecto analogico na Tecnologis CMOS",
geométrica como eléctrica que deben tener Campinas Brasil, 19%1.

ciertos blagues gue conforman un

dispositivo, en este caseo particular el [11} Mukherjee amar, "Introduction to nMOS and
amplificador Operacional. De lo anterior OMOS VLST Systems Design”, Prenmtice-Hall
se desprende que peTa el caso de un Dpamp Englewood, L9B6.

es necesario tensr un buen "matching” en

los bloques coMmo ics espe Jos de -

corriente, en la etapa diferencial de
entrada .etc.
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