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ES 2328 657 B1

DESCRIPCION

Demodulador de bajo consumo.
Sector de la técnica

La presente invencién estd relacionada con los circuitos demoduladores, proponiendo un demodulador que por su
bajo consumo puede ser utilizado ventajosamente en dispositivos inaldmbricos.

Estado de la técnica

Un demodulador es un dispositivo encargado de descifrar el mensaje que se recibe en los transceptores con comu-
nicacion a distancia.

La demodulacién que hay que hacer en una sefial puede ser de diferentes tipos, dependiendo de la modulacién
con la que se recibe dicha sefial. En funcién de esta clasificacion, podemos encontrar demoduladores con diferentes
designaciones: ASK, BPSK, QPSK, PWM, etc.

En el mercado actual existen demoduladores basados en la modulacién en amplitud, como pueden ser los del tipo
ASK o PWM.

Dentro de la variedad de demoduladores en amplitud destacan los demoduladores tipo ASK, (como puede ser
un tag RFID pasivo), los cuales presentan el inconveniente de que su consumo es excesivamente alto para ciertas
aplicaciones.

Se ha observado que el consumo energético de los circuitos integrados es un factor critico de disefio para ciertas
aplicaciones, tales como las inaldmbricas.

Este hecho supone una seria desventaja debido al acortamiento de la vida de su bateria o de las menores distancias
de comunicacién alcanzadas por estos dispositivos.

Por todo lo mencionado anteriormente, existe una necesidad de demoduladores de bajo consumo para poder ser
usados en aplicaciones inaldmbricas.

Objeto de la invencion

De acuerdo con la siguiente invencion se propone un demodulador de bajo consumo del tipo ASK, que es robusto
frente al ruido proveniente de la sefial de entrada, asi como frente a variaciones con un alto rango dindmico en la
potencia de entrada, y frente a las dispersiones de proceso.

El demodulador objeto de la invencion consiste en un circuito que consta de: un multiplicador de tensién diferen-
cial, de topologia Greinacher; un limitador de tension a la salida del multiplicador; una fuente de corriente; un filtro
paso bajo, el cual estd compuesto por un par de diodos y un par de capacidades; y un comparador.

La entrada del circuito puede ser tanto una entrada diferencial, como una entrada de tipo single-ended. La forma
de conseguir esta ultima es eliminando la simetria de su arquitectura y conectando el eje de simetria a tierra.

El multiplicador de tension, es un circuito detector de envolvente, que es capaz de elevar la tensién de la sefial
de entrada a un nivel determinado para que su comparacion sea realizable. Como su aplicacién directa reside en los
circuitos integrados, la topologia més usada es la topologia modificada Dickson (si el circuito es single-ended) o la
topologia Greinacher (si el circuito es de entrada diferencial).

El multiplicador de tensién debe tener las etapas suficientes como para asegurar un voltaje minimo a su salida. Por
otro lado, el multiplicador de tensién no puede presentar una impedancia muy capacitiva, pues se requiere detectar la
modulacién en amplitud y una impedancia muy capacitiva minimiza el efecto de la modulacién en amplitud, pues la
constante de tiempo a la salida del multiplicador es mayor (r;=RC) y por tanto el valor Ipc de la fuente de corriente
deberd de ser mayor para descargar la energia almacenada en dicha capacidad. Esto supone un mayor consumo y una
disminucién en el rango dindmico, que no es aconsejable. Por tanto, existe un compromiso entre la tensién que se
quiere alcanzar a la salida del multiplicador de tensién y el consumo del demodulador.

En el conjunto funcional es necesario incluir un limitador de tensién, ya que el rango dindmico del circuito debe ser
muy amplio. La problemadtica existente radica en que cuando haya mucha tensién a la entrada del circuito, la tensién
existente a la salida del multiplicador de tensién puede ser tan grande que puede llegar a destruir los circuitos que se
conecten después.
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Por otro lado, este limitador no debe de consumir hasta que no sobrepase un limite. De este modo, si la potencia
de entrada es muy reducida, el limitador no consumird y el demodulador podrd demodular la sefal correctamente,
ampliando el rango dindmico del circuito. En resumen, es aconsejable utilizar un limitador con dos estados: estado 1-
consumo nulo; estado 2- consumo alto.

Al presentar el circuito una carga capacitiva, cuando la amplitud de la sefial varie, la capacidad hace que esa
variacion se atenue. Por ello, para detectar esa variacion de amplitud, es necesario colocar una fuente de corriente antes
de la deteccion. La fuente de corriente tiene que consumir lo minimo necesario para asegurar una buena deteccién de
modulacién, sin perjudicar el consumo del resto del circuito.

La deteccién se consigue comparando dos sefales: la primera sefial es la existente antes del filtrado (Vin,) , y la
otra es la que resulta una vez filtrada la sefial (Vygr, ). De esta forma se consigue una comparacidn relativa al nivel de
potencia existente a la entrada, por lo que se amplia el rango dindmico. Ademds, este método hace que la sensibilidad
a la modulacién en amplitud sea muy buena, pues es una comparacion ajustada entre dos sefiales relativas.

El filtrado se realiza mediante dos diodos y dos capacidades. Los diodos sustituyen a las resistencias que usual-
mente se emplean en los filtros paso bajo. Estos diodos presentan una resistencia muy baja para la carga de los
condensadores, lo que es deseable; y, en cambio, una resistencia muy alta para su descarga, por lo que la constante de
tiempo es mayor (7,=RC). De esta manera, se consigue una sefial practicamente invariable a un nivel de tension relati-
vo de la sefial de salida del multiplicador de tension. Es decir, que si la sefial (Viy, ) varia bruscamente, la sefial (Vgg, )
permanece practicamente invariable. Por ello, esta dltima sefial es la que se toma como referencia en el comparador.

Ademads, con la caida de tension en los diodos se debe asegurar que el rizado existente a la salida del multiplicador,
sobre todo en casos en que la potencia de entrada es muy elevada, no afecte a la demodulacion.

El comparador es un circuito simple y sensible a las dos sefiales (Vin;) ¥ (Vier, ). El comparador tiene dos etapas
para que sea sensible y ademads, al afiadir un diodo en la segunda etapa, resulta mas robusto frente a las dispersiones de
proceso, pues las desviaciones se compensan. Para que el comparador sélo consuma en los momentos que es necesario,
se han incluido dos inversores en su entrada de alimentacién, gobernados por una sefial (ASK_enable).

Descripcion de las figuras
La Figura 1 representa la arquitectura general de un circuito demodulador acorde con la presente invencion.
La Figura 2 representa la arquitectura del comparador del circuito demodulador.

La Figura 3 muestra las sefiales (RF), (Vin.) ¥ (Vrer:) para dos niveles de potencia de entrada distintos, siendo
(Pini) mayor que (Ppy).

Descripcion detallada de la invencion

La Figura 1 representa el diagrama de bloques del circuito demodulador objeto de la invencién, donde el bloque
(1) es un multiplicador de tension, necesario para elevar la tension de la sefial de entrada, que se muestra usualmente
baja, y poder asf detectarla.

Sin embargo, la sefial de entrada puede tener también un valor elevado, y en este caso el multiplicador de tension
sigue elevando la sefial de entrada, llegando incluso a poder alcanzar un nivel de tensién que puede dafar los circuitos
acoplados posteriormente. Por esta razén se coloca un limitador de tensién, que podemos denominar bloque (2).

En paralelo al limitador, también se incluye una fuente de corriente, denominada bloque (3). Esta fuente de corrien-
te se encarga de que la sefial (Vy, ) varie con rapidez cuando las sefiales (Rgpy;) Y (Ren2) se modulen en amplitud.

El conjunto (D1-D2 y C1-C2), que se denomina bloque (4), realiza la funcién de un filtro paso bajo. Se han
implantado diodos en vez de resistencias para forzar que la corriente circule en un Unico sentido, consiguiendo asi que
las capacidades no se descarguen y por tanto, la sefial (Vggr, ) sea mds estable.

Finalmente, las sefiales (Vggr,) ¥ (Vin:) s€ comparan en un comparador, denominado como bloque (5), el cual se
representa desarrollado de una forma ampliada en la Figura 2.

En dicho comparador los transistores (M6-M9) funcionan como dos inversores en cascada que habilitan el compa-
rador para que Gnicamente se active cuando la sefial (ASK_enable) se active. El motivo de este desarrollo es para que
el circuito ASK sélo consuma cuando sea necesario.

Los transistores (M1-M4) forman un amplificador diferencial con carga activa, de manera que trabajan como
comparador. Al ser la corriente (Ipc;) constante, cuando la tension (Vggg, ) sea mayor que (V. ), las corrientes que
pasan por cada rama del amplificador se descompensan, pasando mds corriente por los transistores (M2) y (M4). De
esta manera, la tensién en la puerta del transistor (M5) es suficientemente alta como para activar la segunda rama del
amplificador compuesta por el diodo (D1), el transistor (M5) y la fuente de corriente (Ipc,). La inclusién del diodo
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(D1) hace que el comparador sea robusto frente a las dispersiones en el proceso de fabricaciéon. Esto es debido a que
estas dispersiones se compensan entre los distintos transistores y diodos. Por otro lado, al incluir un diodo entre (Vpp,)
y el transistor (M5), la tensién en la puerta de dicho transistor debera de ser algo menor para activarse y, por tanto, no
depender tanto de las variaciones de la tensién umbral de los transistores. Finalmente, se incluye el buffer (B1) para
obtener en la salida (OUT) una sefial demodulada limpia para que la parte digital la detecte sin problemas.

La Figura 3 muestra las distintas sefiales del circuito para dos niveles de potencia de entrada distintos. En la
primera grafica se muestra la sefial de radiofrecuencia modulada (RFyy). Esta sefial, en la salida del multiplicador (1)
se convierte en la sefial (Vi ), que es una sefial envolvente de radiofrecuencia, aunque con un ligero retraso debido a
la impedancia capacitiva del multiplicador (1). Al filtrar esta sefial, se obtiene la sefial (Vggg, ), que, como se muestra
en la figura, permanece practicamente constante aunque la sefial (Vi) disminuya. Estas dos sefiales, (Vin,) Y (Vrers),
se comparan, de forma que cuando (Viy,) sea menor que (Vggr, ), €l comparador (5) activa su sefial de salida.

En la misma gréfica se muestran las sefiales para dos niveles distintos de potencia de entrada. Se ve cémo, aunque
las potencias de entrada son distintas, el funcionamiento es el mismo, pues se comparan las dos sefiales (Viy,) y
(Vrers), que son relativas al nivel de potencia de la entrada.
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REIVINDICACIONES

1. Demodulador de bajo consumo, del tipo destinado para dispositivos inaldmbricos, caracterizado porque consta
de un circuito que incluye un multiplicador de tensién (1) para elevar la tensioén de entrada, un limitador de tensién (2)
para evitar que la elevacion de la tensién sobrepase un nivel determinado, una fuente de corriente (3) para acondicionar
la sefial que se trata, un filtro paso bajo (4) para estabilizar la sefial, y un comparador (5) que proporciona la sefial de
salida en funcién de dos sefiales procedentes del conjunto anterior, de las que una de ellas (Vggg, ) procedente del filtro
paso bajo (4) se toma como referencia para adaptar la otra sefial (Vix,) que procede de la etapa de la fuente de corriente

Q).

2. Demodulador de bajo consumo, de acuerdo con la primera reivindicacion, caracterizado porque el filtro paso
bajo (4) consta de dos diodos (D1-D2) y dos capacidades (C1-C2).

3. Demodulador de bajo consumo, de acuerdo con la primera reivindicacion, caracterizado porque el comparador
(5) consta de dos etapas, una de ellas formada por transistores (M6-M9) que determinan dos inversores en cascada y
la otra formada por transistores (M1-M4) que forman un amplificador que se complementa con un diodo (D1).
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Si
NO

si
NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200801393

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 US 6891900 B2 (MIYASITA et al.) 10.05.2005

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

El documento del estado de la técnica mas cercano a la primera reivindicacion de la solicitud de patente internacional objeto
de este estudio es el documento DO1.

Este documento divulga, al igual que el documento base, un circuito demodulador de bajo consumo destinado a ser usado
en un dispositivo inalambrico. (D01, columna 1, lineas 7 a 11) La estructura basica del demodulador de D01 consiste en un
circuito diferenciador seguido de un circuito comparador de histéresis. El circuito diferenciador detecta los cambios de tension
debidos a las subidas y bajadas de la sefal de entrada y proporciona una sefal diferenciada en funcién de dichos cambios
de tension. El circuito comparador toma la sefial diferenciada generada por el circuito anterior y la compara con unos valores
umbral superior e inferior, generando una sefal demodulada.

A lo largo de D01 se desarrollan diferentes realizaciones tanto del circuito diferenciador como del comparador. En el circuito
diferenciador de la duodécima realizacion, por ejemplo, (figuras 29 y 30), se incluye un filtro de paso bajo antes del circuito
diferenciador elemental. En la décima reivindicacion, el diferenciador incluye un limitador de tensién a fin de evitar valores
demasiado altos a la entrada del circuito comparador. (Figuras 22 a 26). Ademas, fuentes de corriente para acondicionar
sefiales se usan a lo largo de todo el documento como se ve, por ejemplo, en su figura 5 y su correspondiente descripcion,
columna 8, lineas 1 a 10. Por ultimo, se tiene el circuito diferenciador que proporciona la sefial demodulada. Asi pues, todos
los elementos del circuito de la reivindicacion primera del documento base se encuentran en diferentes realizaciones a lo largo
del documento D01 del estado de la técnica, pero no puede decirse que D01 afecte a su novedad, porque segun su figura
29, a la entrada del comparador se aplican la sefal de referencia generada por el circuito 152 de la figura 5 y una senal
diferencia obtenida a partir de la salida del filiro de paso bajo. Esta configuracién no es equivalente a la que se especifica en
la reivindicacién objeto de este estudio, porque Vr1 en D01 no proviene de la sefial de entrada, sino que es un valor obtenido
a partir de Vcc, que es un potencial externo aplicado al efecto, y del potencial de tierra (Vee).

Por lo tanto, el demodulador de esta primera reivindicacion es nuevo segun el criterio del articulo 6 de la Ley de Patentes 11/86.
Al depender de esta reivindicacion, el resto de las reivindicaciones, dependientes, también seran nuevas.
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