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METODO Y CIRCUITO PARA COMPENSAR LA TENSION DE OFFSET DE
CIRCUITOS ELECTRONICOS

Campo de la invencion

El presente invento se relaciona con métodos y dispositivos electronicos para la

compensacion de la tension de offset en circuitos electronicos.

Descripcion del estado de la técnica

La tension de offset es una de las principales limitantes en circuitos electronicos , tales como
convertidores de datos e interfaces de datos en especial en aquellas de alta velocidad, la
tension de offset establece la tension minima de la sefial que un circuito electronico puede
sensar: que Para el caso de los circuitos convertidores, la tension de offset impone la méxima
resolucion que el circuito convertidor puede desarrollar; por ejemplo en las interfaces
seriales, la tension de offset limita la maxima tasa de transferencia. Por tal motivo, es
importante que se incluya una alternativa que ayude a compensar la tension de offset. para el

correcto funcionamiento de los circuitos electronicos.

Los métodos y circuitos tradicionales de compensacion de la tension de offset necesitan
interrumpir la trayectoria de la sefal que se estd procesando. En el estado de la técnica se
encuentran las divulgaciones US 7,541,857B1 y US 6,320,426B1, correspondientes a
documentos de patentes. Estas divulgaciones referencian a métodos y circuitos donde se
necesita que la tension de entrada sea ajustada a un nivel de modo comun, para luego iniciar

rutinas de calibracion.

El documento de patente US 7,541,857B1 divulga un circuito de compensacion de tension
de offset mediante impedancias e incluye circuitos de impedancia programables en las
entradas de un dispositivo programable. Los circuitos de impedancia programables pueden
configurarse para aplicar una tension de compensacion a los nodos de entrada para reducir o
eliminar la tension de offset. El circuito de compensacion de impedancia puede incluir
resistencias en serie o fuentes de corriente en paralelo. Un conjunto de interruptores de bypass
aplica selectivamente resistencias o fuente de corriente en un nodo de entrada del circuito

electronico, compensando de este modo la tension de offset y los desajustes de impedancia.

Este comportamiento adiciona carga extra a la entrada del circuito, por lo que la méxima

velocidad de operacion del circuito electronico se ve afectada.

En el estado de la técnica, es frecuente el uso de una trayectoria adicional que sirven como

apoyo para compensacion de la tension de offset mientras el circuito electronico esta siendo
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calibrado. Esto involucra un aumento del consumo de potencia y costo de implementacion,

ya que continuamente se tienen que estar calibrando las trayectorias adicionales.

En el estado de la técnica, también reporta métodos para compensar la tension de offset sin
la necesidad de interrumpir la trayectoria de la sefial, con la desventaja de que se limita su
uso a circuitos convertidores de datos y circuitos discretos, o aplicaciones donde se cuente

con gran capacidad de procesamiento digital.

El documento de patente US 6,320,426B1 divulga un método basado en un integrador digital
y convertidor digital-analdgico para encontrar una tension que sumada a la sefial de entrada
compensa la tension de offset. Esto limita la méxima velocidad que se pueda desarrollar en
el circuito electronico, debido al uso de circuitos de capacitores conmutados e integradores
discretos, por lo que su aplicacion en interfaces de alta velocidad se ve afectado; ademas, el

consumo de potencia y coste de implementacion se elevan.

A partir del estudio del estado de la técnica se establece que se requieren métodos y circuitos
para limitar la tension de offset en circuitos electronicos, que actiien continuamente durante

toda la operacion del circuito electronico, sin interrumpir la trayectoria de la sefial.

Breve descripcion del invento

La presente invencion corresponde a un método y un circuito que implementa el método de

la invencion para compensar la tension de offset de circuitos electronicos.

El circuito para compensar la tension de offset de circuitos electronicos comprende:

- un comparador dinamico con una entrada conectada a una sefal de reloj;

- un detector de fase conectado al comparador dindmico;

- una maquina de estados finitos de dos salidas, conectado al detector de fase;

- un primer convertidor digital-analdgico conectado a una salida de la méaquina de
estados finitos;

- un segundo convertidor digital-analogico conectado a la otra salida de la maquina de
estados finitos; y,

- un bloque de polarizacion con una primera entrada conectada a la salida del primer
convertidor digital-analogico y una segunda entrada conectada a la salida del segundo

convertidor digital-analégico
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El bloque de polarizacién, polariza un circuito electronico. mientras que el comparador

dinamico, el detector de fase, y la maquina de estados finitos estdn conectados a una sefial de

reloj.

Para el entendimiento de la presente invencion se entendera por bloque de polarizaciéon un

circuito que proporciona corriente y/o tension necesaria para establecer un punto de

operacion en un circuito electrénico.

El método para compensar la tension de offset de circuitos electronicos estd caracterizado

por las siguientes etapas:

a)
b)

¢)

d)

conectar un comparador dinamico a la salida del circuito electronico;

medir el cambio en la fase de las salidas del comparador dinamico de la etapa
a mediante un detector de fase;

controlar las sefiales de salida de una maquina de estados finitos seglin la
salida del detector de fase de la etapa b, la cual puede ser codificada
“adelante”, “atras” o “en fase”;

convertir la salida de la maquina de estados finitos de la etapa ¢ a una sefal
analogica mediante dos convertidores digital-analogico;

conectar la salida de los dos convertidores digital-analdgico de la etapa d al
terminal de control del bloque de polarizacion del circuito electronico; y,
modificar la corriente de polarizacion del bloque de polarizacion del circuito

electronico mediante las sefiales de la salida de los dos convertidores digital-

analogico conectados en la etapa e.

En la etapa f) se genera una tension adicional con polaridad opuesta a la tension de offset del

circuito electronico y del comparador dinamico, producto de la modificacion de la corriente

de polarizacion en el bloque de polarizacion del circuito electronico.

Descripcion de las figuras

FIG. I Tlustra un el circuito de compensacion de tension de offset de la invencion.

FIG. 2 Ilustra un circuito detector de fase de una modalidad de la invencion.

FIG. 3 Tlustra un diagrama de estados de la maquina de estados finitos de la invencion.

FIG. 4 Tlustra un diagrama circuital de un comparador dindmico utilizado en ejemplo de la
invencion circuito Strong-Arm.

Pégina 3 de 23



10

15

FIG. 5 Tlustra un a un par diferencial NMOS usado como ejemplo de circuito electronicos

con un bloque de polarizacion.

FIG. 6 Tlustra un a la sefial de salida de los convertidores digital-analogico DAC1 (12) y
DAC?2 (13) en un ejemplo.

FIG. 7 Tlustra un ejemplo de la sefial de salida del comparador dindmico mostrando como

se compensa la tension de offset.

Descripcion detallada del invento

La presente invencion corresponde a un método y un circuito que implementa el método para

compensar la tension de offset de circuitos electronicos.

Haciendo referencia a la FIG. 1, el circuito para compensar la tension de offset de circuitos

electronicos comprende:

-un comparador dinamico (1) que tiene una primera salida (4) y una segunda

salida (5);

-un detector de fase (6) conectado a tiene una primera salida (4) y una segunda
salida (5) del comparador dinamico (1), y el detector de fase (6) tiene una

primera salida (7) y una segunda salida (8);

-una maquina de estados finitos (9) conectado a la primera salida (7) y la
segunda salida (8) del detector de fase (4), la maquina de estados finitos (5)

tiene una primera salida X1(10) y una segunda salida X2 (11);

- un primer convertidor digital-analogico (12) conectado a la primera salida

(10) de la maquina de estados finitos (9);

- un segundo convertidor digital-analdgico (13) conectado a la segunda salida

(11) de la maquina de estados finitos (9); y,
-un bloque de polarizacioén (14) con una primera entrada (15) conectada a la

salida del primer convertidor digital-analogico (12) y una segunda entrada

(16) conectada a la salida del segundo convertidor digital-analégico (13);
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El bloque de polarizacion (14) polariza un circuito electronico (17) y el comparador dindmico
(1), el detector de fase (6), y la maquina de estados finitos (9) estan conectados a una senal

de reloj (3).

En una modalidad de la invencion el circuito electronico (17) puede estar conformado por
diferentes circuitos electronicos, por ejemplo, amplificadores, conectados en cascada, en
serie, en paralelo y combinaciones de las anteriores configuraciones y la invencion compensa
la tension del offset del circuito compuesto de la manera indicada y compensa también la

tension de offset proporcionada por el comparador dinamico (1).

En la invencidn la primera salida X1 (6) y la segunda salida X2 (7) de la maquina de estados
finitos (5) corresponden a salidas digitales de N bits de longitud con N perteneciente a los
nimeros naturales. En una modalidad de la invencion la primera salida X1 (6) y la segunda
salida X2 (7) de la maquina de estados finitos (5) corresponden a salidas digitales de 8 bits
de longitud.

El detector de fase codifica los estados de “adelante”, “atras” o “en fase” de sefial de entrada
primera salida (4) y la segunda salida (5) del comparador dinamico (1) y los codifica

digitalmente.

En una modalidad de la invencién y haciendo referencia a la FIG. 2, el detector de fase (6)

comprende:

-un primer Flip-Flop tipo D (18) activado por flanco de subida, cuya entrada
D est4 conectada a la primera salida (4) del comparador dinamico (1) y su

entrada de senal de reloj estd conectada a la sefial del reloj (3);

-un segundo Flip-Flop tipo D (20) activado por flanco de bajada, cuya entrada
D esta conectada a primera salida (4) del comparador dindmico (1); su entrada

de sefial de reloj esta conectada a la senal del reloj(3);

-un tercer Flip-Flop tipo D (21) activado por flanco de subida, cuya entrada D
estd conectada a la segunda salida (5) del comparador dindmico (1); y su

entrada de senal de reloj estd conectada a la sefial del reloj (3);

-un cuarto Flip-Flop tipo D (23) activado por flanco de bajada, cuya entrada
D estd conectada esta conectada a la segunda salida (5) del comparador

dindmico (1); y su entrada de sefial de reloj esta conectada a la sefial del reloj

(3);
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-una primera compuerta XOR (19) de dos entradas, la primera entrada (24) de
la primera compuerta XOR(19) se conecta a la salida Q del primer Flip-Flop
tipo D (18), la segunda entrada (25) de la primera compuerta XOR (19) se
conecta a salida Q del segundo Flip-Flop tipo D (20) y la salida de la primera
compuerta XOR (19) entrega una sefial UP (7);

-una segunda compuerta XOR (22) de dos entradas, la primera entrada (26)
de la segunda compuerta XOR (22) se conecta a la salida Q del tercer Flip-
Flop tipo D (21), la segunda entrada (27) de la segunda compuerta XOR (22)
se conecta a salida Q del cuarto Flip-Flop tipo D (23); y la salida de la
segunda compuerta XOR (22) entrega una sefial DOWN (8).

En una modalidad de la invencidon el detector de fase codifica los estados de “adelante”,

“atras” o “en fase” de senal de entrada (primera salida (4) y la segunda salida (5) del

comparador dindmico (1)) y los codifica digitalmente haciendo las sefiales DOWN (8)

entregada por la segunda compuerta XOR (22) y la sefial UP (7) entregada por la primera

compuerta XOR (19) tenga la siguiente codificacion : “adelante” entonces UP(7) se coloca

en estado alto , “atras “entonces DOWN (8) coloca en estado alto o “en fase” entonces UP(7)

coloca en estado alto en alto y DOWN (8) coloca en estado alto.

La invencion del circuito y las modalidades anteriormente descritas implementa un método

para compensar la tension de offset de circuitos electronicos.

El método esta caracterizado por las etapas:

b)

a) conectar un comparador dindmico a la salida del circuito
electronico;
medir el cambio en la fase de las salidas del comparador dinamico de la etapa
a mediante un detector de fase;
controlar las sefiales de salida de una maquina de estados finitos seglin la
salida de un detector de fase de la etapa b, la cual puede ser codificada
“adelante”, “atras” o “en fase”;
convertir la salida de la maquina de estados finitos de la etapa ¢ a una senal
analogica mediante dos convertidores digital-analogico;
conectar la salida de los dos convertidores digital-analdgico de la etapa d al
terminal de control del bloque de polarizacion del circuito electronico; y,
modificar la corriente de polarizacion del bloque de polarizacion del circuito

electronico mediante las sefiales de la salida de los dos convertidores digital-

analogico conectados en la etapa e.
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Haciendo referencia a la FIG. 3 la maquina de estados finitos, en una modalidad de la
invencion, puede constar de cuatro posibles estados: “Inicio” (28), “Aumenta Pol” (30),
“Diminuye Pol”(31), y “Guardar” (32) que para la presente invencion significa final de
estado, cada uno de estos posibles estados estan codificados en c6digo binario estdndar como
por ejemplo 00,01,10 y 11 respectivamente. Ademas, la maquina de estados finitos en una
modalidad de la invencion tiene dos salidas de ocho bits cada una, codificadas de manera

estandar.

No obstante, la maquina de estados finitos de la invencion no se limita a indicar el nimero
de estados y proporcionar una codificacion para la mismas ya que es un contador

Ascendente/Descendente con terminales de habilitacion.

Haciendo referencia a la FIG. 3 en una modalidad de la invencién la etapa ¢ cumple la

siguiente secuencia de transicion de estados:

- Comenzando en el estado “Inicio” (28), si la sefial de entrada UP (7) cambia de
un estado bajo a alto, la maquina cambia al estado “Aumenta Pol” (30) donde la
sefal de salida X2 disminuye en una unidad y la sefial X1 aumenta en una unidad;

- Comenzando en el estado “Inicio”, si la sefial de entrada DOWN (8) cambia de
un estado bajo a alto, la maquina cambia al estado “Disminuye Pol” (31) donde
la sefial de salida X2 aumenta en una unidad y la sefial X1 disminuye en una
unidad;

- Comenzando en el estado “Aumenta Pol”(30), si la sefal de entrada UP (7)
cambia de un estado bajo a alto, la maquina permanece en el mismo estado;

- Comenzando en el estado “Disminuye Pol” (31), si la sefial de entrada DOWN (8)
cambia de un estado bajo a alto, la maquina permanece en el mismo estado;

- Comenzando en el estado “Aumenta Pol”(30), si la sefal de entrada UP (7)
cambia de un estado bajo a alto y DOWN (8) cambia de un estado bajo a alto, la
maquina pasa al estado “Guardar”(32) donde las senales X1 (10) y X2 (11) no se
alteran;

- Comenzando en el estado “Disminuye Pol”(31), si la senal de entrada DOWN (8)
cambia de un estado bajo a alto y la sefial de entrada UP (7) cambia de un estado
bajo a alto, la maquina pasa al estado “Guardar’(32) donde las sefales X1 (10) y
X2 (11) no se alteran y se guardan,;

- Comenzando en cualquiera de los cuatro estados, si la sefial reset pasa a un estado

alto, la maquina pasa al estado “Inicio” (28).
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b 1Y

En la etapa c, el detector de fase codifica los estados de “adelante”, “atras” o “en fase” de
sefal de entrada primera salida (4) y la segunda salida (5) del comparador dindmico (1) y los
codifica digitalmente. Por ejemplo Adelante entonces UP (7) es alto, atrds entonces DOWN
(8) es alto y en fase entonces UP esta en alto y DOWN (8) estd en alto y los estados de la
maquina de estado finitos toma los estados diminuye pol , aumenta pol y en fase toma el

estado guardar respectivamente.

En la fase “adelante” pone UP(7) en estado alto y pasa al estado “Aumenta Pol” (30), “atras
“coloca DOWN (8) en estado alto y al estado “Disminuye Pol” (31) o “en fase” se coloca
UP(7) en estado alto en alto y DOWN (8) en estado alto pasando posteriormente al estado
“Guardar”(32) .

Las salidas digitales de la maquina de estados finitos se convierten en sefiales analogicas,
también llamadas analogas, mediante el uso de primer convertidor digital-analogico (12) y
un segundo convertidor digital-analdgico (13), cuyas senales de salida modifican la corriente
de polarizacion del circuito electronico. El ajuste de dichas corriente compensa la tension de

offset total en todo el circuito.

La operacion del método y circuito de la invencion se puede explicar de la siguiente manera:
Haciendo referencia a la FIG. 1, y suponiendo que la tension de offset total satura tanto el
circuito electronico (17) como el comparador dinamico (1), la salida V,1 (4) del comparador
dinamico es igual a la tension de alimentacion no ilustrada en FIG. 1 y que llamaremos VDD

y VSS.

La salida Vo2 (5) oscila continuamente entre VDD y VSS debido a la transicion entre la etapa
de comparacion y reinicio del comparador dinamico (1). Como consecuencia, cualquier sefial
a la entrada al circuito electrénico cuya amplitud sea menor que la tension de offset no

generara ningiin cambio en las transiciones de las sefiales de salida Vo1 (4) y Vo2 (5).

A continuacion, las sefiales de salida del comparador dindmico (1) se conectan con las sefales

de entrada de un detector de fase (6), con el propdsito de medir la diferencia entre sus fases.

Bajo condiciones anteriormente descritas, y en la modalidad de la invencién donde el detector
de fase (6) estd compuesto por cuatro Flip-Flop, y haciendo referencia a la FIG. 1 y ala FIG.2
la salida DOWN (8) del detector de fase (6) estd en un nivel bajo debido a que, para cada
ciclo de la sefial de reloj, la salida de tercer Flip-Flop (21) y cuarto Flip-Flops (23) es igual.
Por el contrario, la salida UP esta en un nivel alto ya que las entradas del primer Flip-Flop
(18) y segundo Flip-Flops (20) cambian en cada ciclo del reloj. Por tal motivo, la méquina
de estados finitos incrementa su sefial de salida Xi, mientras que X> decrece. De esta manera,
la sefial de salida primer convertidor digital-analogico DACI1 (12) se incrementa, mientras
que la salida segundo convertidor digital-analogico DAC2 (13) disminuye, ocasionando que

la corriente de polarizacion /1 sea mayor que /2. Este cambio en las corrientes de polarizacion
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introducida al circuito electronico induce una tension adicional, con la particularidad que ésta
tension que se induce presenta una polaridad opuesta a la tensién de offset inicial. La
compensacion de la tension de offset finaliza en el momento en que la magnitud de esta
tension adicional inducida por la sefial de salida primer convertidor digital-analégico DAC1
(12) y la sefal salida del segundo convertidor digital-analégico DAC2 (13 ) es igual que la

tension de offset, de modo tal que su suma se ambas tensiones se cancela.

Una de las principales ventajas de la invencion es el hecho de que éste puede ejecutarse sin
la necesidad de anular la tensioén de entrada e interrumpir la transmision de la sefial. Esto
significa que, a diferencia de muchos métodos propuestos en el estado del arte, la sefial de
entrada no necesita ser interrumpida y ajustada a un nivel de modo comun antes de corregir
la tensioén de offset. Como consecuencia, no se introduce ningun tipo de carga capacitiva,
inductiva y/o resistiva adicional a la entrada del sistema, por lo que la velocidad de operacion
de todo el circuito no se degrada. El hecho de tener que ajustar la sefial de entrada a un nivel
de modo comun constante involucra conectar al menos un interruptor al inicio del sistema,

introduciendo capacitancias adicionales y degradando la velocidad de operacion.

Otra ventaja del método propuesto es el hecho de que no se compensa tnicamente la tensioén
de offset del circuito electronico y también se compensa la tension de offset del comparador
dindmico y de circuitos electronicos como por ejemplo amplificadores adicionales que se

encuentren entre el circuito electronico (17) y el comparador dinamico (1).

Finalmente, debido a que el método y el circuito de la presente invencion es implementado
de con técnicas digitales, las variaciones de la tension de offset proporcionadas por las
variaciones del proceso de fabricacion, tension de alimentacion y temperatura de operacion
son compensadas mediante el método y circuitos de la invencion y las diversas modalidades

de la invencidn.

Esto se debe a que en la ejecucion de las etapas del método y circuitos de la presente
invencion no depende del tiempo de transicion, entendiéndose por tiempo de transicion el
tiempo de subida o tiempo bajada de las sefales, de ninguna de las sefiales del circuito
electronico, ni de las sefiales del circuito para compensar la tension de offset; dado que la
ejecucion depende unicamente de la frecuencia de la sefial del reloj (3), la cual esta
relacionada con la méxima frecuencia que tanto el comparador dindmico (1) como los
convertidores digital-analdgico (12) y (13) puedan desarrollar. Por otro lado, el impacto de
las variaciones aleatorias o mismatch es reducido ya que pueden ser analizadas como fuentes

de offset adicionales que también son compensados por la presente invencion
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Se debe entender que la presente invencion no se halla limitada a las modalidades descritas
e ilustradas, pues como sera evidente para una persona versada en el arte, existen variaciones
y modificaciones posibles que no se apartan del espiritu de la invencion, el cual solo se

encuentra definido por las siguientes reivindicaciones.

Ejemplo de realizacion.

Haciendo referencia a la FIG. con una sefial de entrada cuya frecuencia es 3GHz (Vin) y
amplitud 10mV (Voffl); lo exige que el requerimiento de tension offset de tanto el circuito
electronico; en este ejemplo un preamplificador, como en el comparador sea inferior a ImV,
y asi para mantener la misma frecuencia de operacion. La frecuencia de la sefial de reloj clk

(3) es igualmente 3GHz.

Haciendo referencia a la FIG. 4 El comparador en el ejemplo corresponde a un circuito
Strong-Arm, el cual es altamente utilizado en interfaces seriales de alta velocidad. Los

transistores (M7, (Mg) y (M1o)actiian como dispositivos de reset o reinicio del comparador.

Haciendo referencia a la FIG. 5 un par diferencial NMOS degenerado mediante una
resistencia R conectada entre los terminales de surtidor de sus transistores de entrada, y con
dos fuentes de corriente de polarizacidon por cada rama: se tiene una primera fuente (/) de
valor constante, y una segunda fuente implementada por los transistores (Ms)y (v,6), los cuales
generan la corriente para compensar la tension de offset de todo el circuito. Cada fuente de
polarizacion es implementada mediante un unico transistor NMOS, o mediante espejos de
corriente simples. Adicionalmente, la carga del par diferencial estd constituida por dos
transistores PMOS (uno por cada rama) conectados en la configuracién de diodo, es decir
con sus terminales de drenador y compuerta interconectados. La sefial de salida del circuito
electronico es de caracter diferencial, de modo tal que pueda ser aplicada al comparador sin
ningun tipo de circuito de acople o acondicionamiento. Y la resolucion de los convertidores
digital-analdgico es 8bits, y el primer convertidor digital-analégico DAC1 (12) y el segundo

convertidor digital-analégico DAC2 (13 ) son implementados por circuitos R2R.

Haciendo referencia a la FIG. 6 y 7 una vez el circuito comienza a operar, la senal de salida
del comparador Vo (5) se satura al valor de la tension de alimentacion, mientras que la sefial

Vo1 (4) oscila entre VDD. Por tal motivo, la informacion transferida se pierde.
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Haciendo referencia a la Fig. 6 y 1 y el primer convertidor digital-analégico DAC1 (12) yel
segundo convertidor digital-analégico DAC2 (13 ) tienen un valor OV y Luego, 90ns
después el circuito de compensacion de offset empieza actuar haciendo que la sefial el primer
convertidor digital-analdégico DAC1 (12) se incremente SmV con cada ciclo de reloj,
mientras que la sefial del y el segundo convertidor digital-analégico DAC2 (13 ) permanece
en OV. Como consecuencia, la tension puerta-surtidor del transistor (Ms ) aumenta y por ende
su corriente (/1), haciendo que la tension puerta-surtidor del transistor (M; ) sea mayor que
la del transistor (M2.) De esta manera se induce una tension de adicional con una polaridad
opuesta a la tension de offset del circuito electrénico. Finalmente, transcurridos 400ns
después, el circuito para compensar la tension de offset de circuitos electronicos converge y
se acentua en su valor de estado estable. Esto ocasiona que las sefales del el primer
convertidor digital-analdégico DACI1 (12) y el segundo convertidor digital-analogico DAC2
(13 ) permanezcan constantes, ya que la maquina de estados finitos (9) pasa al estado

“Guardar”, lo que permite que la informacion pueda ser recuperada correctamente.

Haciendo referencia a la Fig. 7 el circuito electrénico (17) presenta una reduccion de la
tension de offset mientras el circuito electrénico y el comparador dindmico (1) funcionan
normalmente. Al inicio (32) la sefial Vo2 (4) esta anclada al riel de alimentaciéon (VDD)
mientras que la sefial Vol (5) oscila entre VDD y tierra, causando multiples errores a la salida
y perdiendo toda clase de informacioén (35). Luego, de 400ns el circuito se ajusta a la corriente
de polarizacion del circuito electronico (17) de modo tal que primera salida (4) y la segunda
salida (5); del comparador dindmico (1) pueden oscilar y cambiar segun la entrada de circuito

electronico (17)
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito para compensar la tension de offset de circuitos electronicos que

comprende:

-un comparador dinamico (1) que tiene una primera salida (4) y una segunda

salida (5);

-un detector de fase (6) conectado a una primera salida (4) y una segunda
salida (5) del comparador dindmico (1), el detector de fase (6) tiene una

primera salida (7) y una segunda salida (8);

-una maquina de estados finitos (9) conectado a la primera salida (7) y la
segunda salida (8) del detector de fase (4), la maquina de estados finitos (5)

tiene una primera salida X1(10) y una segunda salida X2 (11);

- un primer convertidor digital-analogico (12) conectado a la primera salida

(10) de la maquina de estados finitos (9);

- un segundo convertidor digital-analdgico (13) conectado a la segunda salida

(11) de la maquina de estados finitos (9); y,

-un bloque de polarizacion (14) con una primera entrada (15) conectada a la
salida del primer convertidor digital-analogico (12) y una segunda entrada

(16) conectada a la salida del segundo convertidor digital-analogico (13);

donde el bloque de polarizacion (14) polariza un circuito electronico (17) y el
comparador dindmico (1), el detector de fase (6), y la maquina de estados

finitos (9) estan conectados a una sefial de reloj (3).

2. El circuito para compensar la tension de offset de la Reivindicacion 1, donde la
primera salida X1 (6) y la segunda salida X2 (7) de la maquina de estados finitos (5)

corresponden a salidas digitales de 8 bits de longitud.
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3. Elcircuito para compensar la tension de offset de la Reivindicacion 1, donde el detector

de fase (6) es un contador Ascendente/Descendente con terminales de habilitacion.

4. El circuito para compensar la tension de offset de la Reivindicacion 1, donde el

detector de fase (6) comprende:

-un primer Flip-Flop tipo D (18) activado por flanco de subida, cuya entrada
D esta conectada a la primera salida (4) del comparador dindmico (1) y su

entrada de sefal de reloj estd conectada a la sefial del reloj (3);

-un segundo Flip-Flop tipo D (20) activado por flanco de bajada, cuya entrada
D estéd conectada a primera salida (4) del comparador dindmico (1); su entrada

de sefial de reloj esta conectada a la senal del reloj(3);

-un tercer Flip-Flop tipo D (21) activado por flanco de subida, cuya entrada D
esta conectada a la segunda salida (5) del comparador dinamico (1); y su

entrada de senal de reloj estd conectada a la sefial del reloj (3);

-un cuarto Flip-Flop tipo D (23) activado por flanco de bajada, cuya entrada
D estd conectada estd conectada a la segunda salida (5) del comparador

dindmico (1); y su entrada de sefial de reloj estd conectada a la sefial del reloj

(3);

-una primera compuerta XOR (19) de dos entradas, la primera entrada (24) de
la primera compuerta XOR(19) se conecta a la salida Q del primer Flip-Flop
tipo D (18), la segunda entrada (25) de la primera compuerta XOR (19) se
conecta a salida Q del segundo Flip-Flop tipo D (20) y la salida de la primera
compuerta XOR (19) entrega una sefial UP (7);

-una segunda compuerta XOR (22) de dos entradas, la primera entrada (26)
de la segunda compuerta XOR (22) se conecta a la salida Q del tercer Flip-
Flop tipo D (21), la segunda entrada (27) de la segunda compuerta XOR (22)
se conecta a salida Q del cuarto Flip-Flop tipo D (23); y la salida de la
segunda compuerta XOR (22) entrega una sefial DOWN (8).
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5. Un método para compensar la tension de offset de circuitos electronicos,

caracterizado por las etapas:

a) conectar un comparador dindmico a la salida del circuito electronico;

b) medir el cambio en la fase de las salidas del comparador dindmico de la etapa
a mediante un detector de fase;

c) controlar las sefiales de salida de una maquina de estados finitos segin la
salida de un detector de fase de la etapa b, la cual puede ser codificada “adelante”, “atras” o
“en fase”;

d) convertir la salida de la maquina de estados finitos de la etapa ¢ a una sefal
analdgica mediante dos convertidores digital-analogico;

e) conectar la salida de los dos convertidores digital-analogico de la etapa d al
terminal de control del bloque de polarizacion del circuito electronico; y,

f) modificar la corriente de polarizacion del bloque de polarizacion del circuito

electronico mediante las sefales de la salida de los dos convertidores digital-analdgico

conectados en la etapa e.

6. El método para compensar la tension de offset de la Reivindicacion 5, caracterizado

porque en la etapa ¢ cumple la siguiente secuencia de transicion de estados:

- Comenzando en el estado “Inicio” (28), si la senal de entrada UP (7) cambia de
un estado bajo a alto, la maquina cambia al estado “Aumenta Pol” (30) donde la
sefal de salida X2 disminuye en una unidad y la sefial X1 aumenta en una unidad;

- Comenzando en el estado “Inicio”, si la sefial de entrada DOWN (8) cambia de
un estado bajo a alto, la maquina cambia al estado “Disminuye Pol” (31) donde
la sefial de salida X2 aumenta en una unidad y la sefial X1 disminuye en una
unidad;

- Comenzando en el estado “Aumenta Pol”(30), si la sefal de entrada UP (7)
cambia de un estado bajo a alto, la maquina permanece en el mismo estado;

- Comenzando en el estado “Disminuye Pol” (31), si la sefial de entrada DOWN (8)
cambia de un estado bajo a alto, la maquina permanece en el mismo estado;

- Comenzando en el estado “Aumenta Pol”(30), si la sefal de entrada UP (7)
cambia de un estado bajo a alto y DOWN (8) cambia de un estado bajo a alto, la
maquina pasa al estado “Guardar”(32) donde las senales X1 (10) y X2 (11) no se
alteran;

- Comenzando en el estado “Disminuye Pol”(31), si la sefal de entrada DOWN (8)
cambia de un estado bajo a alto y la sefial de entrada UP (7) cambia de un estado
bajo a alto, la maquina pasa al estado “Guardar’(32) donde las sefales X1 (10) y

X2 (11) no se alteran y se guardan,;
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- Comenzando en cualquiera de los cuatro estados, si la sefial reset pasa a un estado

alto, ] maquina pasa al estado “Inicio” (28).
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(54) Titulo: ~ METODO Y CIRCUITO PARA COMPENSAR LA TENSION DE OFFSET DE CIRCUITOS ELECTRONICOS

Reivindicacion(es):

La presente invencién corresponde a un método y un circuito para compensar la tensién de offset de circuitos electronicos, donde
el circuito que implementa el método comprende: un comparador dinamico (1); un detector de fase (6) conectado al comparador
dinamico (1), el detector de fase (6); una maquina de estados finitos (9) conectado al detector de fase (4), un primer convertidor
digital-analégico (12) conectado a una salida de la maquina de estados finitos (9); un segundo convertidor digital-analégico (13)
conectado a otra salida (11) de la méquina de estados finitos (9); un bloque de polarizacidn (14) con una primera entrada (15)
conectada a la salida del primer convertidor digital-analégico (12) y una segunda entrada (16) conectada a la salida del segundo
convertidor digital-analdgico (13); donde el bloque de polarizacién (14) polariza un circuito electrénico (17) y el comparador
dinamico (1), el detector de fase (6), y la maquina de estados finitos (9) estan conectados a una sefial de reloj (3). El método esta
caracterizado por las etapas: a) conectar un comparador dindmico a la salida del circuito electronico; b) medir el cambio en la fase
de las salidas del comparador dinamico de la etapa a mediante un detector de fase; c) controlar las sefales de salida de una
maquina de estados finitos segun la salida del detector de fase de la etapa b, la cual puede ser codificada “adelante”, “atras” o “en
fase”; ¢) convertir la salida de la maquina de estados finitos de la etapa c a una sefial analégica mediante dos convertidores digital-
analdgico; d) conectar la salida de los dos convertidores digital-analégico de la etapa d al terminal de control del bloque de
polarizacion del circuito electronico; y, e) modificar la corriente de polarizacion del bloque de polarizacion del circuito electronico

mediante las sefiales de la salida de los dos convertidores digital-analégico conectados en la etapa e.




FIGURAS

—— (S // O~ o Vor -
+// » - §
i > kb >
— 25 P el _— - \ 02 Ol.v
1 S/ v\ 10 - 7 /
e 5
DY / MAquin: cn\
QV.A'T/.A DAC, jmes X MC_z_.w Detector
L | > " mmﬁmm_om de
.ﬁ | A\o.>o o x.r finitos WNI| Fase
| 2[™R :
4 ”_\ [ 7 FAN FAN
......... - H\w 11 \
. Clke—3 clk—s

FIG. 1

Péagina 17 de 23



™—uP ™ —DOWN
19
\ 22
i H s 7
4 \ mau_“: . / 3
\ R ENRYE. _||/

\/
// Vo 02

< bao | 2o
FF1 FF3

—> -—1> /B

Ny

D QF— D Q
| FF2 |« FF4
..... —-+—C> 20 Q>

/ i o

[ f

23

FIG.2
Pégina 18 de 23



Inicio

reset=1

FIG. 3

Pégina 19 de 23



,uua Vdd Aw__.x vdd  Vdd
Clk | b — « H Clk
T ‘A — ;7\_N —Smg ATI.IV _7> 10 .ilgvul% ﬁ gm _gm o

e i s

\ |
Q.u. ut- @ ) <O_S +

M,

JL. G‘: M,

FIG. 4
Pégina 20 de 23



Vdd

~af
_ M,

e e s s v

( out2
-l _

/\,,_ +
— 1M,

-

-

T

DAC, VY Ms _Tu._ b __UA

\\ g
_ 15 |
| w N——

12 ) )

et

mguuuuuul "

Vdd

-

M,

(P

,(noc;_

L

M,

R

=
/\ﬁ_ n-

NN — ..-----Jﬂi_,

r—
) M ---------A, DAC,
-t /I/, (IIA“II

16 N

— 13

FIG. 5

Pégina 21 de 23



Tensiéon [V]

0.25

0.2

e
—d
o

&
—

0.05

| \LN
———DAC1 |+
13
ceeee DAC2| 1
......o:.o---:::n-:.
.\ )
100 200 300 400 500 600 700

Tiempo [ns]

FIG. 6

Pégina 22 de 23



Tension [V]

35

N

Informacion
perdida

36

\

Informacion
recuperada

— v

BT L T e T I

v v

Tiempo [ns]

FIG. 7

Pégina 23 de 23



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO )
SUPERINTENDENCIA PATENTE DE INVENCION X PCT _ MODELODE UTILIDAD ____ DISENO INDUSTRIAL ___
(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud: )
(51) Clasificacion Internacional : D
(71)Solicitante(s)  UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE,SANTANDER , , ;I.)
(72) Inventor(es) (1) Andrés Felipe AMAYA BELTRAN, (2) Rodolfo VILLAMIZAR MEJIA y (3) Elkim ,l,—c >—‘—\|. T _’1
Felipe ROA FUENTES ;H Wi
r 2| -
o d . '\I.f‘ {,1“.'.-
(74) Apoderado: CARLOS R. OLARTE - {F'i ™ !
(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais . E J’ )
(85) Fecha limite inicio fase nacional: (87) Publicacién internacional: . Ty
(86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Fecha:
Fecha de prgsentacién de la solicitud: No. Publicacién : WO FIG.A
No. de solicitud PCT/ )

(54) Titulo:  METODO Y CIRCUITO PARA COMPENSAR LA TENSION DE OFFSET DE CIRCUITOS ELECTRONICOS

(57) Resumen:

La presente invencion corresponde a un método y un circuito para compensar la tensién de offset de circuitos electronicos, donde el circuito que
implementa el método comprende: un comparador dinamico (1); un detector de fase (6) conectado al comparador dinamico (1), el detector de
fase (6); una maquina de estados finitos (9) conectado al detector de fase (4), un primer convertidor digital-analdgico (12) conectado a una salida
de la maquina de estados finitos (9); un segundo convertidor digital-analégico (13) conectado a otra salida (11) de la maquina de estados finitos
(9); un blogue de polarizacion (14) con una primera entrada (15) conectada a la salida del primer convertidor digital-analégico (12) y una
segunda entrada (16) conectada a la salida del segundo convertidor digital-analégico (13); donde el bloque de polarizacién (14) polariza un
circuito electronico (17) y el comparador dinamico (1), el detector de fase (6), y la maquina de estados finitos (9) estan conectados a una sefial de
reloj (3). EI método esté caracterizado por las etapas: a) conectar un comparador dinamico a la salida del circuito electrénico; b) medir el cambio
en la fase de las salidas del comparador dindmico de la etapa a mediante un detector de fase; c) controlar las sefiales de salida de una maquina
de estados finitos segln la salida del detector de fase de la etapa b, la cual puede ser codificada “adelante”, “atras” o “en fase”; c) convertir la
salida de la maquina de estados finitos de la etapa ¢ a una sefial analégica mediante dos convertidores digital-anal6gico; d) conectar la salida de
los dos convertidores digital-analogico de la etapa d al terminal de control del bloque de polarizacién del circuito electronico; y, e) modificar la
corriente de polarizacion del bloque de polarizacion del circuito electronico mediante las sefiales de la salida de los dos convertidores digital-

analogico conectados en la etapa e.
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Resumen.

La presente invencion corresponde a un método y un circuito para compensar la tension de
offset de circuitos electronicos, donde el circuito que implementa el método comprende: un
comparador dindmico (1); un detector de fase (6) conectado al comparador dindmico (1), el
detector de fase (6); una maquina de estados finitos (9) conectado al detector de fase (4), un
primer convertidor digital-analdgico (12) conectado a una salida de la maquina de estados
finitos (9); un segundo convertidor digital-analogico (13) conectado a otra salida (11) de la
maquina de estados finitos (9); un bloque de polarizacion (14) con una primera entrada (15)
conectada a la salida del primer convertidor digital-analogico (12) y una segunda entrada
(16) conectada a la salida del segundo convertidor digital-analogico (13); donde el bloque de
polarizacion (14) polariza un circuito electronico (17) y el comparador dindmico (1), el
detector de fase (6), y la maquina de estados finitos (9) estan conectados a una senal de reloj
(3). El método esta caracterizado por las etapas: a) conectar un comparador dindmico a la
salida del circuito electronico; b) medir el cambio en la fase de las salidas del comparador
dinamico de la etapa a mediante un detector de fase; ¢) controlar las sefiales de salida de una
maquina de estados finitos segun la salida del detector de fase de la etapa b, la cual puede ser
codificada “adelante”, “atrds” o “en fase”; c) convertir la salida de la maquina de estados
finitos de la etapa ¢ a una sefial analdgica mediante dos convertidores digital-analogico; d)
conectar la salida de los dos convertidores digital-analogico de la etapa d al terminal de
control del bloque de polarizacion del circuito electronico; y, e) modificar la corriente de
polarizacion del bloque de polarizacion del circuito electronico mediante las sefiales de la

salida de los dos convertidores digital-analdgico conectados en la etapa e.
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