Integrovany systém pro zpracovani EMG signalu
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Projekty:

ED.2.1.00/03.0072 - Centrum senzorickych, informaénich a komunika¢nich systému (SIX)
LO1401 - Interdisciplinarni vyzkum bezdratovych technologii (INWITE)
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Popis:
Navrzeny 1O je urCen pro snimani elektrické aktivity svalti. Zpracovavany signal v rozsahu
+500 mV je zesilovan a pfevadén na jednobitovy pulsné-hustotné modulovany signal (PDM).

Blokové schéma obvodu je na obrazku 1.
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Obrazek 1: Zjednodusené blokové schéma 1O

Mg¢tici elektrody jsou piipojeny na pristrojovy zesilova¢ (APP_AMP). Pristrojovy zesilova¢ ma
vystup CMOUT, ktery slouzi pro nastaveni aktivni zemé. Aktivni zem je zapojeni slouzici
k potlaceni ruSeni na vstupu pfistrojového zesilovace. Jedna se o zapornou zpétnou vazbu, kde je
rusivy signdl poslan z vnitini struktury pfistrojového zesilovae zpét na pacienta. Signal je
impedan¢né prizptisoben poté invertovan a pies odpor 390 kQ proudové omezen (obvod ACTIVE
GROUND). Zesileni piistrojového zesilovacée je pevné nastaveno na 50.

V dalsi fazi zpracovani probihd kmitoctova filtrace, kdy probéhne odstranéni Sumu a neuzitecného
signalu (uzite¢né pasmo 20 Hz az 500 Hz). Filtr typu horni propust (HP) je realizovan jako derivacni
Clanek s externim kapacitorem 10 nF. U filtru typu dolni propust (LP) se jedna o strukturu
Huelsmann s integrovanymi kapacitory na Cipu.

DalSim blokem je zesilovac s piepinatelnym zesilenim (AMP_ATUNE), které se provani prepinanim
odport ve zpétné vazbé operacniho zesilovace. Tim lze nastavovat zesileni 1, 4, 10 nebo 25. Celkové
Ize spolu s ptistrojovym zesilovaéem dosahnout zesileni 50, 200, 500 nebo 1250. Protoze kazdy
odpor je spinan piimo signalem, lze kombinaci vice sepnutych odpori ve zpétné vazbe vytvaret
dalsi hodnoty zesileni.

Zesileny analogovy signal je pieveden na difereCni signal a pfeveden na jednobitovy signal PDM.
Pro pievod na signal PDM je na ¢ipu umistén jednosmyckovy modulator delta-sigma (AX) 3. fadu
struktury ,,feedforward“. Vzorkovaci kmitocet je 125 kHz a ENOB = 15. Vystupem je signdl PDM
(oznacen jako MODOP spolu se synchroniza¢nim hodninovym signalem CLK OUT) Obvod pro
generovani fidiciho hodinového signalu pro delta-sigma modular je realizovan na Cipu.



Parametry:

e TECHNOLOGIE TSMC 180 nm

e NAPAJECINAPETI 1,5V

e VSTUPNI NAPETI + 500 mV @ 750 mV

e UZITECNE PASMO 20 Hz — 500 Hz

e NASTAVITELNE ZESILENI{ 50, 200, 500 nebo 1250

e ENOB (AX)=15

e VYSTUP PDM SIGNAL + SYNCHRONIZACNI CLOCK
e PERIODA VYSTUPNICH DAT - 8 ps

e PLOCHA2,6 mm?
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