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“CIRCUITOS DE REDE DE TENSAO DISTRIBUIDA EMPREGANDO MEDIA
DE TENSAO, E SISTEMAS E METODOS RELACIONADOS”
Pedido de Prioridade
[0001] O presente pedido reivindica prioridade
ao Pedido de Patente Norte-Americano No. 14/482,456 ,

depositado em 10 de setembro de 2014 e intitulado
“CIRCUITOS DE REDE DE TENSAO DISTRIBUIDA EMPREGANDO MEDIA
DE TENSAO, E SISTEMAS E METODOS RELACIONADOS”, que ¢ aqui
incorporado por referéncia em sua totalidade.

FUNDAMENTOS

|. Campo da Descri¢céo

[0002] A tecnologia da descricdo refere-se no
geral a circuitos de rede de tensao distribuida e, mais
especificamente, a medicdo de tensdo e corrente den tro de
tais circuitos.

[l. Fundamentos

[0003] As emissdes térmicas sdo um problema de

crescente preocupacdo em projetos de circuito integ rado
(IC). Altas temperaturas em um IC podem causar degr adacéao
de mobilidade de portador (carrier), que pode retar dar o
funcionamento do IC, aumentar a resistividade, e/ou causar
falhas no circuito. Este problema tornou-se especia Imente
critico na medida em que a graduacdo (scaling) de t ensao
diminuiu e o0 numero de componentes ativos por unida de de
adrea aumentou. A este respeito, a temperatura de um IC
fabricado em uma pastilha (die) semicondutora, como um
microprocessador ou uma memoria cache, pode ser det erminada
ou estimada com base na medi¢ao de corrente dentro do IC.
Como um exemplo nao limitador, a medicéo de corrent e dentro
de um IC pode ser usada para determinar se a corren te
dentro do IC excede a um limite de corrente definid 0. Se a
corrente medida dentro do IC exceder o limite de co rrente
definido, um sistema de controle correspondente ao IC pode
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ser configurado para realizar certas funcdes que me
desempenho do IC, tal como prevenir o IC

superaquecimento.

[0004] Embora a medicdo de corrente

pastilha (on-die) de um IC em uma pastilha semicond
possa ser utilizada para estimar a temperatura do |

ser dificil medir com precisao a corrente dentro do

particular, devido a distribuicio de tensdo e, por
conseguinte, a distribuicdo de corrente, poder dife
entre os elementos de circuitos distribuidos dentro

IC, o perfil de corrente de uma determinada area de

ndo é necessariamente indicativo do perfil de corre

outras areas do IC ou de todo o IC. Por exemplo, um
primeira corrente distribuida para uma primeira are

IC pode ser diferente de uma segunda corrente distr

para uma segunda éarea do IC. Deste modo, a medicéo
corrente em uma area particular de um IC pode néao f

uma representacdo precisa da corrente total dentro
MedicGes imprecisas de corrente dentro do IC result
estimativas imprecisas de temperatura dentro do IC,

pode entdo reduzir a eficacia das funcdes baseadas
temperatura configuradas para melhorar o desempenho

IC.

[0005] A este respeito, seria vantajoso medir
com mais precisdo a corrente em pastilha, em vista
variagdo de tensdo e dos perfis corrente através do
elementos distribuidos dentro de um IC. Em particul
fornecer medicbes de corrente em pastilha mais prec
pode melhorar os resultados gerados por funcdes den
um sistema de controle correspondente que utilizam
medicao de corrente para aumentar o desempenho do s

SUMARIO DA DESCRICAO
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[0006] Os aspectos descritos na descricao

detalhada incluem circuitos de rede de tensao distr ibuida
empregando média de tensdo. S&o também descritos si stemas e
métodos relacionados. Em um aspecto, como uma tensa o]

distribuida para uma &rea de um circuito de carga

distribuida dentro de um circuito integrado (IC) po de
variar de uma tensdo distribuida para uma segunda a rea do
mesmo circuito de carga distribuida, um circuito de rede de
tensdo distribuida € configurado para derivar tens® es a
partir de mdultiplas areas para calcular uma tensao média
distribuida no circuito de carga distribuida. O cir cuito de
rede de tenséo distribuida inclui um componente de fonte de
distribuicdo de tenséo tendo mdultiplos nos fonte. A tensao
é distribuida a partir de cada né fonte para um no de carga
de tensdo correspondente do circuito de carga distr ibuida
através de interconexdes resistivas dentro de uma r ede de
distribuicdo. NOs de derivacdo de tensdo sdo empreg ados
dentro da rede de distribuicdo para acessar a tensa 0 a
partir de cada n6 de carga de tensédo correspondente . Para
calcular a tensdo média no circuito de carga distri buida,
cada n6 de derivacdo de tensdo € acoplado a um no6 d e
entrada de um elemento resistivo correspondente em um
circuito de média de tensdo. Além disso, um no de s aida de
cada elemento resistivo é acoplado a um né de saida de
tensdo do circuito de média de tensdo. O acoplament o dos
nds de saida de cada elemento resistivo enquanto o né de
entrada de cada elemento resistivo é acoplado a um né de
derivagdo de tensdo correspondente gera a tensdo mé dia do
circuito de carga distribuida no n6é de saida de ten sao.

[0007] Como a tensdao em um ndé de carga de

tensao particular pode variar em comparagao com at ensao em
outro n6 de carga de tensdo, a tensdao média determi nada
proporciona uma medicdo mais precisa da tenséo ao | ongo de
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todo circuito de carga distribuida. Assim, a tenséo média
pode ser utilizada para calcular com mais precisédo a
corrente no circuito de carga distribuida, em compa racao
com o calculo da corrente utilizando uma tensao em uma area
especifica ou em um dnico né de carga de tensdo do IC. Uma
medicdo de corrente mais precisa pode melhorar as f uncoes

dentro de um sistema de controle correspondente que
utilizam a medicdo de corrente para aumentar o dese mpenho
do sistema.

[0008] A este respeito em um aspecto, um

circuito de rede de tensdo distribuida é descrito. O
circuito de rede de tensdo distribuida compreende u m
componente de fonte de distribuicdo de tenséao. O co mponente

de fonte de distribuichio de tensdo compreende uma

pluralidade de nos fonte. O circuito de rede de ten sao
distribuida compreende ainda um circuito de carga

distribuida, compreendendo uma pluralidade de nos d e carga
de tensdo. O circuito de rede de tensdo distribuida

compreende ainda uma rede de distribuicdo de fonte

distribuida. A rede de distribuicdo de fonte distri buida
compreende uma pluralidade de interconexdes resisti vas
interconectando cada né fonte dentre a pluralidade de nés
fonte a um n6 de carga de tensdo correspondente den tre a

pluralidade de no6s de carga de tensdo. A rede de

distribuicdo de fonte distribuida compreende ainda uma
pluralidade de nés de derivacdo de tensdo, em que ¢ ada no
de derivacdo de tensdo corresponde a um nO de carga de
tensdo dentre a pluralidade de n6s de carga de tens ao. O
circuito de rede distribuida tensdo compreende aind a um
circuito de média de tenséo. O circuito de média de tenséo
compreende uma pluralidade de elementos resistivos. Cada
elemento resistivo dentre a pluralidade de elemento S
resistivos compreende um no de entrada acoplado a u m no de
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derivacdo de tensao correspondente dentre a plural dade de
nés de derivagédo de tensdo e um no de saida. O circ uito de
média de tensdo compreende ainda um no6 de saida de tensao
acoplado ao né de saida de cada elemento resistivo dentre a
pluralidade de elementos resistivos. O né de saida de
tensdo é configurado para fornecer uma tensdo média no

circuito de carga distribuida.

[0009] Em outro aspecto, €é descrito um

circuito de rede tenséo distribuida. O circuito de rede de
tensdo distribuida compreende meios para distribuir uma
tensao fonte para uma pluralidade de nés de carga d e tensao
através de uma rede de distribuicdo de fonte distri buida,

em que a rede de distribuicio de fonte distribuida

compreende uma pluralidade de interconexdes resisti vas
interconectando cada no fonte de uma pluralidade de nos
fonte a um no de carga de tensdo correspondente den tre a
pluralidade de nés de carga de tenséo. O circuito d e rede
de tensdao distribuida compreende ainda meios para r eceber a
tensdo fonte em uma pluralidade de nés de carga de tensao.
O circuito de rede de tenséo distribuida compreende ainda
meios para determinar uma tensdo presente em cada n 0 de
carga de tensdo dentre a pluralidade de nés de carg a de

tensdo através de um né de derivagdo de tensdo
correspondente dentre uma pluralidade de nés de der ivacao
de tensdo. O circuito de rede de tensdo distribuida

compreende ainda meios para fornecer a tensédo prese nte em
cada n6 de derivagdo de tensdo dentre a pluralidade de nés
de derivagdo de tensdo a um elemento resistivo

correspondente dentre uma pluralidade de elementos

resistivos. O circuito de rede de tensdo distribuid a
compreende ainda meios para fornecer uma tenséo de saida de
cada elemento resistivo dentre a pluralidade de ele mentos
resistivos para um no de saida de tensdo configurad 0 para
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fornecer uma tensdo média através da pluralidade de
carga de tenséo.
[0010]

para calcular uma tensdo média de um circuito de re

Em outro aspecto, é descrito um método

tensdo distribuida. O método compreende distribuir
tensao fonte para uma pluralidade de nés de carga d
através de uma rede de distribuicdo de fonte distri
rede de interconexao

onde a resistiva compreende um

pluralidade de interconexdes resistivas interconect

cada no fonte dentre uma pluralidade de nés fonte a

de carga de tensdo correspondente dentre a pluralid

nos de carga de tensdo. O método compreende ainda r

tensdo fonte na pluralidade de nés de carga de tens

método compreende ainda determinar uma tenséo prese

cada no de carga de tensdo dentre a pluralidade de

carga de tensao através de um né de derivacdo tensa

pluralidade de nés de derivacdo de tensdo. O método

compreende ainda fornecer a tensdo presente em cada

derivacdo de tensdo dentre a pluralidade de nos de

derivacao de tensdo de um elemento resistivo corres

dentre uma pluralidade de elementos resistivos. O m

compreende ainda fornecer uma tensdo de saida de ca

elemento resistivo dentre a pluralidade de elemento

resistivos a um ndé de saida de tensdo configurado p

fornecer uma tensao média através da pluralidade de

carga de tenséo.
[0011]

de medicdo de corrente em pastilha. O sistema de me

Em outro aspecto, é descrito um sistema

corrente em pastilha compreende uma fonte de tenséo
sistema de medicao de corrente em pastilha compreen

um circuito de carga distribuida compreendendo uma
pluralidade de nos de carga de tensdo. O sistema de

de corrente em pastilha compreende ainda uma plural
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transistores cascode. O sistema de medi¢cdo de corre nte em
pastilha compreende ainda uma pluralidade de transi stores
headswitch, em que cada transistor headswitch dentr e a
pluralidade de transistores headswitch é acoplado a fonte
de tensdo. O sistema de medicdo de corrente em past ilha
compreende ainda uma pluralidade de transistores es pelho,
em que cada transistor espelho dentre a pluralidade de
transistores espelho é acoplado a fonte de tenséao. 0]
sistema de medicao de corrente em pastilha compreen de ainda
uma rede de distribuicdo de fonte distribuida. A re de de

distribuicio de fonte distribuida compreende uma
pluralidade de interconexfes resistivas  headswitch

interconectando cada transistor headswitch dentre a

pluralidade de transistores headswitch a um né de ¢ arga de
tensdo correspondente dentre a pluralidade de nos d e carga
de tensdo. A rede de distribuicdo de fonte distribu ida

compreende ainda uma pluralidade de interconexdes

resistivas espelho interconectando cada transistor espelho
dentre a pluralidade de transistores espelho a uma fonte de
um transistor cascode correspondente entre a plural idade de
transistores cascode. A rede de distribuicdo de fon te
distribuida compreende ainda uma pluralidade de nos de
derivacéo de tensédo headswitch, em que cada n6 de d erivacao
de tenséo headswitch corresponde a um né de carga d e tenséo
dentre a pluralidade de nés de carga de tensdo. A r ede de
distribuicdo de fonte distribuida compreende ainda uma
pluralidade de nos de derivacdo de tensédo espelho, em que
cada no de derivacdo de tensdo espelho corresponde a um
transistor cascode dentre a pluralidade de transist ores
cascode.

[0012] O sistema de medicdo de corrente em
pastilha compreende ainda um circuito de média de t ensao

headswitch compreendendo uma pluralidade de resisto res.
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Cada resistor dentre a pluralidade de resistores co mpreende
um n6 de entrada acoplado a um né de derivagdo de t ensao
headswitch correspondente dentre a pluralidade de n 0s de
derivacéo de tensdo headswitch e um n6 de saida. O circuito
de média de tensdo headswitch compreende ainda um n 6 de
saida de tensdo headswitch acoplado ao n6 de saida de cada
resistor, o nd de saida de tensao configurado para fornecer
uma tensdo headswitch média presente no circuito de carga
distribuida. O sistema de medicdo de corrente em pa stilha
compreende ainda um circuito de média de tensdo esp elho
compreendendo uma pluralidade de resistores. Cada r esistor
dentre a pluralidade de resistores compreende um no de
entrada acoplado a um transistor espelho correspond ente
dentre a pluralidade de transistores espelho, e um no de
saida. O circuito de média de tensdo espelho compre ende
ainda um né de saida de tensdo espelho acoplado ao no de
saida de cada resistor, 0 n0 de saida de tenséo con figurado

para fornecer uma tensdo espelho média presente na

pluralidade de transistores cascode. O sistema de m edicao
de corrente em pastilha compreende ainda um dreno d e cada
transistor cascode dentre a pluralidade de transist ores
cascode acoplado a um resistor de sentido (sense re sistor),

o resistor de sentido configurado para fornecer uma tenséo
para um conversor analdgico/digital (ADC). O sistem a de
medicdo de corrente em pastilha compreende ainda o ADC
configurado para converter a tenséo a partir do um resistor

de sentido em um sinal digital representativo de um a
corrente de fonte de alimentacdo do circuito de car ga
distribuida. O sistema de medicdo de corrente em pastilha

compreende ainda um  amplificador  operacional. O
amplificador operacional compreende uma primeira en trada
acoplada ao n6 de saida de tensdo headswitch. O

amplificador operacional compreende ainda uma segun da
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entrada acoplada ao n6 de saida de tensdo espelho. O
amplificador operacional compreende ainda um né de saida
acoplado a uma porta (gate) correspondente a plural idade de

transistores cascode.
BREVE DESCRIQAO DAS FIGURAS
[0013] A Figura 1 é um diagrama de blocos de

um circuito de rede tensao distribuida exemplar den tro de
um circuito integrado (IC) empregando um circuito d e média
de tenséo configurado para calcular uma tensao médi a de um
circuito de carga distribuida através da média das tensdes

em multiplas areas do circuito de carga distribuida ;

[0014] A Figura 2 €é um fluxograma de um
processo exemplar empregado pelo circuito de rede d e tensao
distribuida na Figura 1 para calcular uma tensdo me dia do
circuito de carga distribuida;

[0015] A Figura 3 é um diagrama de circuito de

outro circuito de rede de tensdo distribuida exempl ar
semelhante ao circuito de rede de tensé&o distribuid a na
Figura 1, mas empregando transistores semicondutore s de
oxido metalico tipo n (NMOS) em uma rede de distrib uicao de

fonte distribuida;
[0016] A Figura 4 é um diagrama de circuito de

outro circuito de rede de tensdo distribuida exempl ar
semelhante ao circuito de rede de tensdo distribuid a na
Figura 1, mas empregando transistores semicondutore s de
oxido metalico tipo p (PMOS) em uma rede de distrib uicao de

fonte distribuida;
[0017] A Figura 5 é um diagrama de circuito do
circuito de rede de tensdo distribuida empregando

transistores PMOS na Figura 4, em que uma saida de circuito
de média de tensdo é fornecida a um regulador de te nsao
configurado para controlar uma tensdo média através dos nos

de carga de tenséo do circuito de carga distribuida ;
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[0018] A Figura 6 é um diagrama de circuito de

um sistema de medicdo de corrente em pastilha exemp lar
empregando os circuitos de média de tensdo semelhan tes ao
circuito de média de tensdo na Figura 1 em relagédo aos
transistores headswitch e transistores espelho, e g ue pode
empregar um regulador de tensao configurado para re gular as

cargas de tensao e corrente;
[0019] A Figura 7A é um diagrama de um

circuito de teste exemplar que emprega uma pluralid ade de
ladrilhos (tiles) headswitch que incluem o circuito de
média de tensdo semelhante ao circuito de média de tenséo
na Figura 1,

[0020] A Figura 7B é um diagrama de um

circuito de teste exemplar que emprega uma pluralid ade de
ladrilhos headswitch, no qual uma tensdo é medida e m um
unico ladrilho headswitch ao invés de medir uma ten séao

média de todo o circuito de teste;

[0021] A Figura 8A é um grafico ilustrando um
conjunto exemplar de sinais correspondendo a tensao média
medida através dos circuitos de teste nas figuras 7 Ae 7B
com interconexdes metélicas ndo resistivas ideais;

[0022] A Figura 8B é um gréfico ilustrando um
conjunto exemplar de sinais correspondendo a tensao média
medida através dos circuitos de teste nas figuras 7 Ae7B
com interconexdes metélicas resistivas ndo ideais;

[0023] A Figura 9 é um diagrama de blocos de

uma pluralidade exemplar de ladrilhos headswitch ac oplados
a um nucleo de processador de modo a medir a corren te de
carga média do ndcleo de processador empregando o ¢ ircuito

de média de tenséo na Figura 1; e
[0024] A Figura 10 é um diagrama de blocos de

um sistema baseado em processador exemplar que pode incluir
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o circuito de rede de tensdo distribuida empregando 0s
circuitos de média de tensao nas Figuras 1, 3 e 4.
DESCRIQAO DETALHADA
[0025] Com referéncia as figuras agora, sé&o

descritos varios aspectos exemplares da presente de scrigao.
A palavra "exemplar" é usada aqui para significar " servindo
como um exemplo, instancia ou ilustragcéo”. Qualquer aspecto
aqui descrito como "exemplar" ndo deve ser necessar lamente
interpretado como preferencial ou vantajoso sobre o utros
aspectos.

[0026] Os aspectos descritos na descricao

detalhada incluem circuitos de rede tensédo distribu ida
empregando média de tensdo. S&o descritos também si stemas e
métodos relacionados. Em um aspecto, como uma tensa o]

distribuida para uma area de um circuito de carga

distribuida dentro de um circuito integrado (IC) po de
variar a partir de uma tenséo distribuida para uma segunda
area do mesmo circuito de carga distribuida, um cir cuito de
rede de tensdo distribuida é configurado para deriv ar
tensdes de multiplas areas para calcular uma tenséo meédia
distribuida no circuito de carga distribuida. O cir cuito de
rede de tenséo distribuida inclui um componente de fonte de
distribuicdo de tensdo tendo multiplos nos fonte. A tensédo
é distribuida a partir de cada né fonte para um n6 de carga
de tens&o correspondente do circuito de carga distr ibuida
através de interconexdes resistivas dentro de uma r ede de
distribuicdo. Nés de derivacdo de tensdo sdo empreg ados
dentro da rede de distribuicdo para acessar a tensa 0 a
partir de cada n6 de carga de tensdo correspondente . Para
calcular a tensdo média no circuito de carga distri buida,
cada n6 de derivacdo de tensdo € acoplado a um no6 d e
entrada de um elemento resistivo correspondente em um
circuito de média de tens&o. Além disso, um no de s aida de
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cada elemento resistivo é acoplado a um né de saida de
tensao do circuito de média de tensao. O acoplament o de nés
de saida de cada elemento resistivo enquanto o né d e
entrada de cada elemento resistivo é acoplado a um no de
derivagdo de tensdo correspondente gera a tensdo mé dia do
circuito de carga distribuida no n6é de saida de ten sao.

[0027] Como a tensdao em um no de carga tensao

particular pode variar quando comparada com a tensa 0 em
outro n6 de carga de tensdo, a tensdo media determi nada
fornece uma medicdo de tensdo mais precisa atraves de todo
circuito carga distribuida. Assim, a tensdo média p ode ser

usada para calcular a corrente no circuito de carga

distribuida com mais precisdo, em compara¢ao com o calculo
de corrente utilizando uma tensdo em uma area espec ifica ou
em um unico no de carga de tensdo do IC. Uma medica o de
corrente mais precisa pode melhorar as funcdes dent ro de um
sistema de controle correspondente que utiliza a me dicao de

corrente para aumentar o desempenho do sistema.
[0028] Neste contexto, a Figura 1 € um

diagrama de blocos de um circuito de rede de tenséo

distribuida 100 exemplar empregando um circuito de média de
tensdo 102. Neste exemplo, o circuito de rede de te nsao
distribuida 100 é fornecido em um circuito integrad o (IC)
103 em uma pastilha semicondutora. O circuito de mé dia de
tensdo 102 é configurado para calcular uma tensdo m édia
(V av@ de um circuito de carga distribuida 104 através d a
média das tensdes fornecidas para multiplas areas d o]
circuito de carga distribuida 104. Mais especificam ente, 0
circuito de rede de tenséo distribuida 100 é config urado
para derivar as tensbes de mdltiplas areas para cal cular a

tensdo média (V  avQ distribuida para o circuito de carga
distribuida 104. Assim, como um exemplo, a tensdo m édia

(VavQ pode ser utilizada para calcular a corrente no
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circuito de carga distribuida 104 com mais precisao , em
comparacao com o calculo da corrente utilizando uma tensao
presente em um Unico né de carga de tensao do circu ito de
carga distribuida 104. A corrente calculada pode se r
utilizada para estimar a temperatura dentro do IC 1 03.

[0029] Continuando com referéncia a Figura 1,

o circuito de rede de tensdo distribuida 100 inclui um
componente de fonte de distribuicdo de tensdo 106 q ue
emprega uma pluralidade de nés fonte 108(1)-108(N). A
tensdo é distribuida a partir de cada né fonte 108( 1)-
108(N) para um no de carga de tenséo correspondente 110(2)-
110(N) do circuito de carga distribuida 104 através de uma
rede de distribuicdo de fonte distribuida 112. A re de de
distribuicio de fonte distribuida 112 inclui uma

pluralidade de interconexdes resistivas 114(1)-114( M) que
conectam cada né fonte 108(1)-108(N) ao ndé de carga de
tensao correspondente 110(1)-110(N). Notavelmente, enguanto

este aspecto emprega um resistor separado para cada
interconexao resistiva 114(1)-114(M), outros aspect 0S podem
usar elementos de circuito alternativos para cada

interconexao resistiva 114(1)-114(M), tal como, par a um
exemplo ndo limitador, um comprimento de fio que te m um

determinado valor resistivo. Além disso, o0s nés de

derivacdo de tensdo 116(1)-116(N) sdo empregados de ntro da
rede de distribuicdo de fonte distribuida 112 para acessar
a tensdo de cada né de carga de tensdo corresponden te

110(1)-110(N).
[0030] Continuando com referéncia a Figura 1,

para calcular a tensdo média no circuito de carga

distribuida 104, cada n6 de derivacdo de tensdo 116 (1)-
116(N) é acoplado a um nd de entrada 118(1)-118(N) de um
elemento resistivo correspondente 120(1)-120(N) no circuito
de média de tensédo 102. Notavelmente, embora cada elemento
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resistivo 120(1)-120(N) neste aspecto seja um Unico
resistor, outros aspectos podem empregar outros ele mentos
de circuito para cada elemento resistivo 120(1)-120 (N) para
alcancar funcionalidade semelhante. Um né de saida 122(1)-
122(N) de cada elemento resistivo 120(1)-120(N) € a coplado
a um no de saida de tensdo 124 do circuito de média de
tensdo 102. O acoplamento de cada no de saida 122(1 )-122(N)
engquanto cada n6 de entrada 118(1)-118(N) € acoplad 0 a um
no de derivacdo de tensdo correspondente 116(1)-116 (N) gera
a tensdo meédia (V avg do circuito de carga distribuida 104
no né de saida de tensdo 124. Mais especificamente, a
tensdo média (V avd pode ser calculada utilizando uma
resisténcia (R) de cada elemento resistivo 120(1)-1 20(N) e
uma tensédo (V) de cada n6 de derivacdo de tensédo 11 6(1)-
116(N) por meio da seguinte equacgao:

Vac = (RI20(1) || RA20Q) | ROA20(N)) *
(V(116(1)YR(120(2)) + V(116(2))/R(120(2)) + ... V(11 6(N)/R(120(N)))

[0031] Desta forma, uma vez que a tensdo em

cada n6 de carga de tensdo 110(1)-110(N) pode varia r em
comparacao com qualquer outro n6 de carga de tensao 110(2)-

110(N), a tensdo média (V
precisa da tensdo fornecida para todo o circuito de
distribuida 104. Assim, a tensdao média (V
utilizada para calcular a corrente no circuito de ¢
distribuida 104 com mais precisdo, em comparacdo co
calculo da corrente utilizando uma tensdo em soment
nés de carga de tensdo 110(1)-110(N). Uma medicdo m
precisa da corrente pode melhorar as funcdes dentro
sistema de controle correspondente que utiliza a me
corrente para aumentar o desempenho do sistema.

[0032]
processo exemplar 200 empregado pelo circuito de re

Neste contexto, a Figura 2 ilustra um
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tensao distribuida 100 na Figura 1 para calcular a tensao
média (V avQ do circuito de carga distribuida 104 através da

média das tensdes fornecidas para multiplas areas d o]
circuito de carga distribuida 104. Com referéncia a figura

2, 0 componente de fonte de distribuicdo de tenséo 106
distribui uma tenséo fonte para a pluralidade de nd s de

carga de tensdao 110(1)-110(N) através da rede de

distribuicdo de fonte distribuida 112 (bloco 202). Em
particular, a rede de distribuicdo de fonte distrib uida 112
inclui a pluralidade de interconexdes resistivas 11 4(1)-
114(M) interconectando cada n6 fonte 108(1)-108(N) a um no
de carga de tensdo correspondente 110(1)-110(N). De vido a
essas interconexdes, cada noé de carga de tensdo 110 (2)-
110(N) recebe a tensao fonte (bloco 204). O circuit o de
rede de tensdo distribuida 100 determina uma tensao

presente em cada ndé de carga de tensdo 110(1)-110(N )
através de cada no de derivacdo de tensdo correspon dente
116(1)-116(N) empregado dentro da rede de distribui cao de
fonte distribuida 112 (bloco 206). A tensdo em cada no de
derivacao de tensédo 116(1)-116(N) é fornecida para 0 no de

entrada 118(1)-118(N) de cada elemento resistivo

correspondente 120(1)-120(N) no circuito de média d e tensao
102 (bloco 208). O circuito de meédia de tensao 102 fornece
a tensdo no no de saida 122(1)-122(N) de cada eleme nto
resistivo 120(1)-120(N) para o n6 de saida de tensa 0 124,
que é configurado para fornecer a tensdo média (V AvQ €m
todos os nds de carga de tensdo 110(1)-110(N) do ci rcuito
de carga distribuida 104 (bloco 210). A utilizagédo do
processo 200 permite que o circuito de rede de tens ao
distribuida 100 calcule a tensdo média (V Av@, que pode ser
utilizada para calcular a corrente no circuito de ¢ arga
distribuida 104 com mais precisdo, em comparacdo co m o
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calculo da corrente utilizando uma tensdo presente

apenas um dentre os nés de carga de tensdo 110(1)-1
[0033]

semelhantes ao circuito de rede de tensao distribui

Vérios tipos de circuitos distribuidos

na Figura 1 podem utilizar a tensdo média (V

métrica valiosa. Como um exemplo ndo limitador, um

de rede de tensdo distribuida semelhante ao circuit

rede de tensédo distribuida 100 pode empregar transi

distribuidos, no qual uma rede de distribuicdo de f

distribuida semelhante a rede de distribuicdo de fo
distribuida 112 inclui

contexto, a Figura 3 ilustra um circuito de rede de

multiplos transistores. Nest

distribuida semicondutor de éxido metalico tipo n (

300, em que uma rede de distribuicdo de fonte distr

302 emprega transistores NMOS 304(1)-304(N). Notave
enquanto os transistores NMOS 304(1)-304(N) estdo n

de distribuicdo de fonte distribuida 302 neste aspe
transistores NMOS 304(1)-304(N) podem ser localizad
outros elementos em outros aspectos. Cada transisto
304(1)-304(N) €é acoplado a um no fonte 306(1)-306(N
correspondente de um componente de fonte de distrib

tensdo 308 através de um  dreno
correspondente. A rede de distribuicdo de fonte dis
302 inclui uma pluralidade de interconexdes resisti
312(1)-312(M) que, em conjunto com o0s transistores
304(1)-304(N), conectam cada no fonte 306(1)-306(N)

de carga de tensdo correspondente 314(1)-314(N) de
circuito de carga distribuida 316. Particularmente,
fonte 318(1)-318(N) de cada transistor NMOS 304(1)-
correspondente se acopla ao n6 de carga de tensdo 3
314(N) correspondente. Além disso, a tenséo forneci

porta 320 do circuito de rede de tensao distribuida

300 controla cada transistor NMOS 304(1)-304(N). Os
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derivacdo de tensdo 322(1)-322(N) sdo empregados de
rede de distribuicdo de fonte distribuida 302 para

a tensédo de cada fonte 318(1)-318(N) correspondente
extensdo, cada né de carga de tensdo 314(1)-314(N).

[0034] Continuando com referéncia a Figura 3,

para calcular a tensdo média (V
distribuida 316, cada n6 de derivacdo de tensdo 322
322(N) é acoplado a um no de entrada 324(1)-324(N)
resistor 326(1)-326(N) correspondente em um circuit
média de tensdo 328. Um n6 de saida 330(1)-330(N) d

resistor 326(1)-326(N) € acoplado a um né de saida

tensdo 332 do circuito de média de tensdo 328. O

acoplamento de cada n6 de saida 330(1)-330(N) enqua
no de entrada 324(1)-324(N) é acoplado a um n6é de d

de tensédo 322(1)-322(N) correspondente gera a tensa

(V av@ do circuito de carga distribuida 316 em um né de

saida tensdo 332. Como descrito anteriormente, a se
equacdo descreve a tensdo meédia (V

resisténcia R de cada resistor 326(1)-326(N) e da t
em cada no de derivacéo de tenséo 322(1)-322(N):

Vac = (RE26(D) || RE26(2) |l
(V(322(L)R(326(1)) + V(322Q)/RE26(2)) + ... (32

[0035] Desta forma, a equacao acima descreve a
tensdo média (V  av@ no nd de saida de tensdo 332 quando a

largura de porta de um ou mais transistores NMOS 30
304(N) ndo é aproximadamente igual a largura de por
todos os outros transistores NMOS 304(N)-304(N), be
quando cada transistor NMOS 304(1)-304(N) tem uma |
de porta aproximadamente igual. Notavelmente, se a

de porta de um ou mais transistores NMOS 304(1)-304

€ aproximadamente igual a largura de porta de todos
outros transistores NMOS 304(1)-304(N), cada resist
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326(1)-326(N) pode nao ter uma resisténcia R

aproximadamente igual. Em vez disso, cada resistor 326(1)-
326(N) deve ter uma resisténcia R apropriada em rel acdo a
largura de porta do transistor NMOS 304(1)-304(N)
correspondente para que a equacéo acima descrita ca Icule a

tensdo média (V  av@ com precisdo. Além disso, se cada

transistor NMOS 304(1)-304(N) tem uma largura de po rta
aproximadamente igual, cada resistor 326(1)-326(N) deve ter
uma resisténcia R aproximadamente igual para calcul ar a

tensdo média (V  av@ com precisdo. Em particular, se cada

transistor NMOS 304(1)-304(n) tem uma largura de po rta
aproximadamente igual, e assim cada resistor 326(1) -326(n)

tem uma resisténcia R aproximadamente igual, a equa cao
descrita acima pode ser simplificada para a seguint e
equacao:

V ave= (UN)* (V(322(1)) +V(322(2)) + ... V(322(N)))

[0036] Continuando com referéncia a Figura 3,

além dos resistores 326(1)-326(N), o circuito de mé dia de
tensdo 328 também pode utilizar um resistor de esca la
(scaling resistor) 334. O resistor de escala 334 te m um né
de entrada 336 acoplado a uma fonte de aterramento 338, e
um no de saida 340 acoplado ao n6 de saida 330(1)-3 30(N) de
cada resistor 326(1)-326(N). Desta forma, o resisto r de
escala 334 pode ser utilizado para graduar a tenséo média
(V av@ por um fator de escala correspondente a resisténc ia
do resistor de escala 334 em comparacao com a tensa 0 média

(Vav@ gerada quando o resistor de escala 334 ndo é

empregado. Se o resistor de escala 334 € ou ndao emp regado
no circuito de média de tensao 328, a tensdo média (V avQ
pode ser utilizada para calcular a corrente no circ uito de

carga distribuida 316 com mais precisdo, em compara ¢céo com
o calculo da corrente utilizando uma tensdo em some nte um

Peticao 870170015230, de 09/03/2017, pag. 43/85



19/36

dos nés de carga de tensdo 314(1)-314(N). Uma medic ao de
corrente mais precisa pode melhorar as funcdes dent ro de um
sistema de controle correspondente que utilizam a m edicao

de corrente para aumentar o desempenho do sistema.

[0037] Embora o circuito de rede de tenséao

distribuida NMOS 300 na Figura 3 empregue 0s transi stores
NMOS 304(1)-304(N) como elementos distribuidos na r ede de
distribuicdo de fonte distribuida 302, outros circu itos de
rede distribuida tensdo podem empregar tipos de tra nsistor

alternativos. Neste contexto, a Figura 4 ilustra um

circuito de rede de tensdo distribuida semicondutor de
oxido metalico tipo p (PMOS) 400, em que uma rede d e
distribuicdo de fonte distribuida 402 emprega trans istores
PMOS 404(1)-404(N). Notavelmente, enquanto os trans istores
PMOS 404(1)-404(N) estdo na rede de distribuicdo de fonte
distribuida 402 neste aspecto, os transistores PMOS 404(1)-
404(N) podem ser localizados em outros elementos em outros
aspectos. Cada transistor PMOS 404(1)-404(N) € acop lado a
um no fonte correspondente 406(1)-406(N) de um comp onente
de fonte de distribuicdo de tensao 408 através de u ma fonte
410(1)-410(N) correspondente. De forma semelhante a rede de
distribuicdo de fonte distribuida 302 na Figura 3, a rede
de distribuicdo de fonte distribuida 402 emprega um a
pluralidade de interconexdes resistivas 412(1)-412( M) que,
em conjunto com o transistor PMOS 404(1)-404(N), co necta
cada no fonte 406(1)-406(N) a um né de carga de ten sao
correspondente 414(1)-414(N) de um circuito de carg a
distribuida 416. Particularmente, um dreno 418(1)-4 18(N) de

cada transistor PMOS 404(1)-404(N) correspondente €
acoplado ao né de carga de tensdo 414(1)-414(N)

correspondente. Além disso, a tensdo fornecida a um a porta
420 do circuito de rede de tensdo distribuida PMOS 400
controla cada transistor PMOS 404(1)-404(N). Os nés de
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derivacdo de tensdo 422(1)-422(N) sdo empregados de ntro da
rede de distribuicdo de fonte distribuida 402 para acessar
a tensdo de cada dreno 418(1)-418(N) correspondente , €

assim, cada no de carga de tensdo 414(1)-414(N).
[0038] Continuando com referéncia a figura 4,

cada né de derivacdo de tensdo 422(1)-422(N) é acop lado a
um né de entrada 424(1)-424(N) de um resistor
correspondente 426(1)-426(N) em um circuito de meédi a de
tensdo 428. Um no de saida 430(1)-430(N) de cada re sistor
426(1)-426(N) é acoplado a um no de saida de tensao 432 do
circuito de média de tensdo 428. Assim, o acoplamen to de
cada no6 de saida 430(1)-430(N) enquanto cada no de entrada
424(1)-424(N) é acoplado a um né de derivacdo de te nsao
422(1)-422(N) correspondente gera a tensdo meédia (V avg do
circuito de carga distribuida 416 no né de saida te nsao
432. Um resistor de escala 434 semelhante ao resist or de
escala 334 na Figura 3 pode ser empregado no circui to de
rede de tenséo distribuida PMOS 400 para graduar a tensao

média (V avg. Além disso, as equacdes e as relagbes de
largura  de porta/resisténcia  associadas  descritas
anteriormente em relagdo a Figura 3 também se aplic am para
calcular a tensao média (V av@ ha Figura 4. Desta forma, a
tensdo média (V  av@ pode ser utilizada para calcular a
corrente no circuito de carga distribuida 416 com m ais
precisdo, em comparagdo com o célculo da corrente
utilizando uma tensdo em somente um dentre os nos d e carga
de tensao 414(1)-414(N).

[0039] Adicionalmente a utilizacdo da tenséo
média (V avQ para calcular a corrente em um circuito de
carga distribuida, a tensao média (V avg pode ser empregada
para ajudar a regular a tensdo fornecida a um circu ito de
carga distribuida, tal como o0s circuitos de carga
distribuida 104, 316, e 416 descritos acima. A este
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respeito, a Figura 5 ilustra um circuito de rede de
distribuida PMOS 500, em que a porta 420 do circuit
rede de tenséao distribuida PMOS 400 na Figura 4 é a

a um circuito regulador de tensdo 502. Em particula
tensédo de referéncia V
entrada 504 do circuito regulador de tensao 502, en

né de saida de tensdo 432 do circuito de média de t

428 é acoplado a uma segunda entrada 506 do circuit
regulador de tensdo 502. Um nd de saida 508 do circ
regulador de tensdo 502 é acoplado a porta 420 do ¢

de rede de tensdo distribuida PMOS 400. Os resistor
426(1)-426(N) amostram as tensdes através do circui
carga distribuida 416 conforme descrito anteriormen
fornecendo, assim a tensdo média (V
distribuida 416 ao circuito regulador de tensdo 502
circuito regulador de tensdo 502, que € um amplific
operacional (“op-amp”) neste aspecto, forca a tensa

(V avg fornecida ao circuito de carga distribuida 416 se
igual a V  rer Em particular, ao fornecer a tensdo meédia
(V av@ ao circuito regulador de tensdo 502, o n6 de said

508 fornece uma tensdo para a porta 420 de modo que
tensdo fornecida para o circuito de carga distribui

regulada para V
414(1)-414(n) podem variar dependendo de fatores co
resisténcia das interconexdes resistivas 412(0)-412
tamanho fisico e da disposi¢cdo (layout) do circuito
carga distribuida 416. Assim, ao fornecer a tensdo

(V avQ ao circuito de regulador de tenséao 502 dessa mane
em vez de fornecer uma tensdo em qualquer né de car
tensdo 414(1)-414(N), ajuda-se a regular a tensao f

para o circuito de carga distribuida 416 de modo a

a distribuicdo de tensdo de todo o circuito de carg
distribuida 416.
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[0040] Como descrito anteriormente, a tensao
média (V avq pode ser utilizada para calcular a corrente com
mais precisdo em um circuito de carga distribuida. A este
respeito, a Figura 6 ilustra um sistema de medicao de
corrente  em pastiha 600 que proporciona um melhor

desempenho quando se empregam circuitos de média de tenséo
semelhantes aos circuitos de média de tensdo 102, 3 28, e
428 nas Figuras 1, 3 e 4, respectivamente. O sistem a de
medicdo de corrente em pastilha 600 é utilizado par a medir
uma corrente de fonte de alimentacdo (ndo mostrada) de um
circuito de carga distribuida 602, em que o circuit o de

carga distribuida 602 pode ser, como exemplos nao

limitadores, um ndcleo do processador ou uma memori a cache.
Para medir essa corrente, o sistema de medicéo de ¢ orrente
em pastilha 600 inclui uma fonte de tenséo (V dd) 604 que
fornece uma tensdo de entrada para uma fonte de cad a
transistor headswitch  606(1)-606(N). Os transistore S
headswitch 606(1)-606(N) fornecem controle de energ ia para

o circuito de carga distribuida 602, permitindo que um
sinal de tensdo 608 alcance nos de carga de tenséao 610(1)-
610(N) correspondentes no circuito de carga distrib uida
602. A fonte de tensdo 604 também fornece uma tensa o de
entrada para uma fonte de cada transistor espelho 6 12(2)-
612(N). Cada largura do transistor espelho 612(1)-6 12(N) é
uma fracdo (f) da largura do transistor headswitch 606(1)-
606(N) correspondente. Os transistores headswitch 6 06(1)-
606(N) e os transistores espelho 612(1)-612(N) sé&o
profundamente polarizados na regiao de triodo de tr ansistor
de efeito de campo (FET), efetivamente fazendo com que
funcionem como resistores de baixo valor. Notavelme nte,
embora o0s transistores headswitch 606(1)-606(N) e o S
transistores espelho 612(1)-612(N) sejam empregados como
transistores PMOS neste aspecto, outros aspectos po dem
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empregar os transistores headswitch 606(1)-606(N) e
transistores espelho 612(1)-612(N) como transistore

Além disso,
espelho 612(1)-612(N)
correspondente 614(1)-614(N) em um resistor de sent

uma tensdo fornecida por cada transisto

percorre um transistor cascod

Uma tensédo a partir do resistor de sentido 616 € fo

para um conversor analégico digital (ADC) 618, que

a tensdo em um fluxo de dados digitais 620 que repr

corrente de fonte de alimentacdo do circuito de car

distribuida 602.
[0041]

para que o sistema de medicdo de corrente em pastil

Continuando com referéncia a Figura 6,

funcione corretamente, os transistores headswitch 6
606(N) e os transistores espelho 612(1)-612(N) prec

as tensdes dreno-fonte precisamente iguais. Desta f
op-amp 622, juntamente com os transistores cascode
614(N), forca a tenséo dreno fonte dos transistores
612(1)-612(N) a ser igual a dos transistores headsw
606(1)-606(N). Mais especificamente, o op-amp 622 ¢
0s transistores cascode 614(1)-614(N) a fim de mant
corrente nos transistores espelho 612(1)-612(N) igu
fracédo (f) da corrente nos transistores headswitch
606(N).
transistores espelho 612(1)-612(N) e dos
headswitch 606(1)-606(N) s&o mantidas
outras. Notavelmente, este aspecto ilustra os trans
headswitch 606(1)-606(N), os transistores espelho 6
612(N)
transistores PMOS na Figura 6, mas outros aspectos

Fazendo isto, as tensdes dreno fonte dos
transistor

iguals umas a

e O0s

empregar outros tipos de transistores para obter

funcionalidade semelhante.
[0042]
os transistores headswitch 606(1)-606(N) s&o distri

Continuando com referéncia a Figura 6,
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de modo a se acoplarem ao circuito de carga distrib

nos nos de carga de tensdo 610(1)-610(N) correspond
através de interconexbes resistivas headswitch (néo
mostradas) dentro de uma rede de distribuicdo de fo
distribuida (ndo mostrada). Assim, um circuito de m

tensdo headswitch 624 é empregado para fornecer uma

uida 602

entes

nte
édia de

tensao

headswitch média (V nsavg (N80 mostrada) para uma primeira

0]

m

entrada 626 do op-amp 622 por meio de um né de said a de
tenséo headswitch 628. De forma semelhante, cada um dentre
os transistores espelho 612(1)-612(N) se acoplada a

transistor cascode correspondente 614(1)-614(N) atr avés de
interconexdes resistivas espelho (ndo mostradas) de ntro da
rede de distribuicdo de fonte distribuida. Assim, u

circuito de média de tensdo espelho 630 é empregado para
fornecer uma tensdo espelho média (V mravg (N80 mostrada)
para uma segunda entrada 632 do op-amp 622 por meio de um
no de saida de tensdo espelho 634. Tanto o circuito de
média de tensdo headswitch 624 quanto o circuito de média
de tensédo espelho 630 incluem elementos semelhantes aos
circuitos de média de tenséo 102, 328 e 428 nas Fig uras 1,
3 e 4, respectivamente. Em particular, os resistore

636(1)-636(N) no circuito de média de tensdo headsw itch 624
se acoplam a um né de derivacdo de tensdo headswitc
638(1)-638(N) correspondente dentro da rede de dist ribuicado
de fonte distribuida e sédo configurados para fornec er a
tensdo headswitch média (V Hsavd para a primeira entrada 626

do op-amp 622. Os resistores 640(1)-640(N) no circu ito de
média de tensdo espelho 630 se acoplam aos nés de d erivacao
de tensédo espelho 642(1)-642(N) correspondentes den tro da
rede distribuicdo de fonte distribuida, e sdo confi gurados
para fornecer a tensao espelho média (V MRAVQ Ppara a segunda
entrada 632 do op-amp 622. Ao fornecer a tensédo hea dswitch
média (V nsavg € a tenséo espelho média (V MRAV para o op-amp
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622 desta forma, o resistor de sentido 616 recebe u
tensdo a partir da qual calcula a corrente no circu
carga distribuida 602 com mais precisdo, em compara
o calculo da corrente utilizando uma tensdo de um d
nds de carga de tensado 610(1)-610(N).
[0043]

cada um entre o circuito de média de tensdao headswi

Continuando com referéncia a Figura 6,

e 0 circuito de média de tensdo espelho 630 pode em

um resistor adicional para graduar a tensdo headswi
(V nsavg €
se desejado.

média a tensdo espelho média (V

respectivamente, Mais especificamente,
circuito de média de tensédo headswitch 624 pode emp

resistor de escala 644, semelhante ao resistor de e

334 na Figura 3. Desta forma, o resistor de escala

ser usado para graduar a tensdo headswitch média (V

por um fator de escala correspondente a resisténcia

tensao

resistor de escala 644 em comparagdo com a

headswitch média (V= nsavd gerada quando o resistor de escala
644 nao é empregado. O circuito de média de tensao

630 pode empregar um resistor de escala 646 de uma
semelhante ao circuito de média de tensdo headswitc

para graduar a tensao espelho média (V MRAV-
[0044]

circuito de carga distribuida 602, o sistema de med

Adicionalmente a medicao de corrente do

corrente em pastilha 600 pode também ser configurad
regular a tensdo de carga e a corrente fornecida ao
circuito de carga distribuida 602. A este respeito,
circuito regulador de tensdo 648 que é configurado
regular a tenséo e, portanto, a corrente, fornecida

circuito de carga distribuida 602 pode ser empregad
sistema de medicao de corrente em pastilha 600. O c
regulador de tensdo 648 é configurado para operar d

semelhante ao circuito regulador de tenséo 502 na F
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Desta forma, ao receber a tensdo de referéncia V REF € a
tensdo headswitch média (V Hsavgd, O circuito regulador de

tensdo 648 fornece uma tensdo ao circuito de carga

distribuida 602 que é aproximadamente igual a tensa o de
referéncia V rer Regular a tensdo de carga fornecida para o

circuito de carga distribuida 602 desta maneira pod e ajudar

a garantir que a tensado de carga do circuito de car ga
distribuida 602 seja mantida aproximadamente em um nivel
desejado.

[0045] Para ilustrar as medi¢cdes tensdo e de

corrente mais precisas que podem ser realizadas emp regando
os circuitos de média de tenséo 102, 328 e 428 nas Figuras
1, 3 e 4, respectivamente e o circuito de média de tensao
headswitch 624 e o circuito de média de tenséo espe Iho 630
na Figura 6, circuitos de teste podem ser utilizado S para
gerar dados de amostra . A este respeito, a Figura 7A

ilustra um primeiro circuito de teste 700 que empre ga
ladrilhos headswitch 702(1)-702(48). Um resistor 70 4(1)-
704(48) € acoplado a um transistor headswitch 706(1 )-
706(48) correspondente para gerar uma tensao headsw itch de

teste média (V tHsavg de forma semelhante ao circuito de

média de tensdo headswitch 624 na Figura 6. Além di SS0O, um
resistor 708(1)-708(48) é acoplado a um transistor espelho
710(1)-710(48) correspondente para gerar uma tenséo espelho
de teste média (V tvravg de forma semelhante ao circuito de

média de tensdo espelho 630 na Figura 6. Uma plural idade de
resistores parasitas 712(1)(1)-712(48)(4) séo inclu idos no
primeiro circuito de teste 700 para simular a resis téncia
de interconexdo. Um transistor cascode 714(1)-714(4 8)
correspondente a cada transistor espelho 710(1)-710 (48) é
também incluido em cada ladrilho headswitch 702(1)- 702(48).
Desta maneira, as correntes dos transistores cascod e
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714(1)-714(48) sao somadas e fornecidas a um resist or de
sentido 716.

[0046] Adicionalmente, a Figura 7B ilustra um
segundo circuito de teste 700" que emprega ladrilho
headswitch 702'(1)-702'(48). Cada ladrilho headswit ch
702'(1)-702'(48) inclui um transistor headswitch 70 6(1)-
706(48) correspondente e um transistor espelho 710( 1)-
710(48) correspondente similar ao primeiro circuito de
teste 700 na figura 7A. A pluralidade de resistores
parasitas 712(1)(1)-712(48)(4), bem como a de trans istores
cascode714(1)-714(48), estdo também incluidos no se gundo
circuito de teste 700'. No entanto, os ladrilhos he adswitch
702'(1)-702'(48) nao incluem resistores 704(1)-704( 48) e
708(1)-708(48) acoplados aos transistores headswitc h
706(1)-706(48) e transistores espelho 710(1)-710(48 )
correspondentes, respectivamente, como no primeiro circuito
de teste 700 na figura 7A. Desta forma, o segundo ¢ ircuito
de teste 700' ndo gera uma tensdo headswitch de tes te média
(V tHsavgd € uma tensdo espelho de teste média (V ™rAVE Pelo

contrario, uma tensédo headswitch (V
(VmR sado medidas no ladrilho headswitch 702'(48). As
correntes a partir dos transistores cascode 714(1)-
séo somadas e fornecidas a um resistor de sentido 7

[0047]

conjunto exemplar de sinais 800 correspondente a co

A este respeito, a Figura 8A ilustra um

média medida através do primeiro e do segundo circu
teste 700, 700' nas figuras 7A e 7B com interconexd
resistivas ideais. Particularmente, c¢
resistor parasita 712(1)(1)-712(48)(4) tem uma resi

igual a zero Ohms (0

metalicas néo

Q) a fim de remover qualquer efeito
gue as resisténcias parasitas 712(1)(1)-712(48)(4)
ter sobre a tensédo distribuida. Além disso, cada re

de sentido 716, 716' tem uma resisténcia igual a 30
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(®). Uma tensao (V sense) através do resistor de sentido 716
e uma tensao (V  sensg) através do resistor de sentido 716/,
sdo ambas ilustradas em um primeiro grafico 802.

Notavelmente, a tensao (V seEnse) € a tensdo V SENsE2 S&0
aproximadamente iguais em mudltiplos valores de corr ente.
Por exemplo, em uma corrente maxima de 1,5 A, confo rme
indicado pela seta 804, ambas (V sense) € (V' senseld Ssao
aproximadamente iguais a 374 mV. Isto € evidenciado em um
segundo grafico 806 que ilustra a diferenca de valo res

entre (V sense) © (V'  sense). Mais especificamente, a maxima

diferenca existente entre (V sense) € (VSENSE?2) ocorre em 1,5

A, em que a diferenca é aproximadamente de somente 160 pv
(micro Volts), conforme indicado pela seta 808. Ass im, com
os efeitos dos resistores parasitas 712(1)(1)-712(4 8)(4)

efetivamente removidos, o primeiro circuito de test e 700 e

0 segundo circuito de teste 700' geram uma tensao p roxima

da tensdo eficazmente ideal através dos respectivos
resistores de sentido 716, 716" de aproximadamente 374 mV.

[0048] A este respeito, a Figura 8B ilustra um

conjunto exemplar de sinais 800' correspondente a ¢ orrente
média medida através do primeiro e do segundo circu itos de
teste 700, 700" nas Figuras 7A e 7B com interconexd es
metélicas resistivas ndo ideais. Particularmente, c ada
resistor parasita 712(1)(1)-712(48)(4) tem uma resi sténcia
Ohm nao zero neste aspecto. A tensao (V SEnse) € a tenséo

(V senseg sdo ambas ilustradas em um primeiro grafico 802'.

Notavelmente, os valores de (V sense) © (V' sensed) néo sao
iguais em niveis de corrente varidveis, como na fig ura 8A.
Por exemplo, em uma corrente de 1,5 A, (V sense) tem um valor
aproximadamente igual a 374 mV, conforme indicado p ela seta
810, que é o mesmo valor de (V sense) NO caso ideal descrito

na figura 8A. No entanto, em uma corrente de 1,5 A, (V sensel
tem um valor aproximadamente igual a 63 mV, conform e
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indicado pela seta 812. Esta diferenca de valores é
ilustrada ainda em um segundo gréafico 806', que mos

sense) € (V
novamente em 1,5 A, em que a diferenca é de aproxim

a diferenca maxima existente entre (V

311 mV, conforme indicado pela seta 814. Utilizando
de escala nominais, um valor de 63 mV para (V
representa uma corrente "medida” de 252 mA, em comp

com a corrente real de 1,5 A.

[0049] A este respeito, comparar o caso ideal

ilustrado na Figura 8A com o0 caso mais realista ilu

na figura 8B demonstra que empregar média de tensao
primeiro circuito de teste 700 elimina essencialmen
variacbes de tensdo e de corrente medidas com base
perfis de distribuicdo de corrente variaveis atravé

circuito de carga. Mais especificamente, sob as con
realistas na Figura 8B, o segundo circuito de teste
fornece uma tensdo e uma corrente que sao muito aba
daquelas geradas sob as condi¢cfes ideais na Figura
entanto, sob as condi¢cdes realistas na Figura 8B, 0
primeiro circuito de teste 700 gera uma tensdo e um
corrente que sao aproximadamente iguais aquelas ger

as condicdes ideais na Figura 8A. Em outras palavra
primeiro circuito de teste 700 mede a tensdo média,
enquanto o segundo circuito de teste 700' mede uma

em um unico n6 de carga de tensdo. Deste modo, o pr
circuito de teste 700 fornece uma medi¢cdo de tenséo
consistente, enquanto o segundo circuito de teste 7
fornece tensbes variaveis dependendo do né de carga
tensdo em que a tensdo € medida. Por conseguinte, e
média de tensdo conforme descrito neste documento p
utilizado para calcular a corrente em um circuito d

distribuida com mais precisdo, em compara¢cdo com o
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de corrente utilizando uma tenséo presente em um Un
de carga de tenséo.

[0050] Neste contexto, a Figura 9 ilustra um
sistema 900 em que circuitos headswitch 902(1), 902
distribuidos em torno de um nucleo do processador 9
modo a medir a tensdo de carga média do nucleo do
processador 904. Cada circuito headswitch 902(1), 9
inclui uma pluralidade de ladrilhos headswitch seme
aos ladrilhos headswitch 702 na figura 7A. O nucleo
processador 904 inclui uma pluralidade de circuitos
digitais, cada um deles pode estar ativo em tempos
variaveis. Como os varios circuitos digitais dentro
nacleo do processador 904 podem estar ativos em tem
variaveis, a distribuicdo de tensao e de corrente e
nacleo do processador 904 e nos circuitos headswitc
902(1), 902(2) pode variar drasticamente ao longo d
O mecanismo de média tensdo incluido nos circuitos
headswitch 902(1), 902(2), conforme descrito nas fi
anteriores e, particularmente na Figura 7A, mede a
de nucleo média (V cavq distribuida no ndcleo do processador
904. Por conseguinte, a tensdo de nucleo média (V
ser utilizada para calcular a corrente distribuida
nacleo do processador 904 com mais precisdo, em com
com o célculo da corrente utilizando uma tensédo em
um local em um Unico ponto no tempo.

[0051] Os circuitos de rede de tensao
distribuida empregando média de tensdo de acordo co
aspectos descritos neste documento podem ser fornec
integrados a qualquer dispositivo baseado em proces
Exemplos, sem limitacdo, incluem um set-top box, um
unidade de entretenimento, um dispositivo de navega
dispositivo de comunicagdo, uma unidade de dados de

localizacdo fixa, uma unidade de dados de localizac
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movel, um telefone movel, telefone celular, um comp

um computador portati, um computador desktop,
assistente digital pessoal (PDA), um monitor, um mo
computador, uma televisdo, um sintonizador, um radi
radio via satélite, um reprodutor de musica, um rep
de mdusica digital, um reprodutor de musica portatil
reprodutor de video digital, um reprodutor de video
reprodutor de disco de video digital (DVD) e um rep
de video digital portatil.

[0052]

exemplo de um sistema baseado em processador 1000 g

Neste contexto, a Figura 10 ilustra um

empregar 0s circuitos de média de tensdo 102, 328 e
ilustrados nas figuras 1, 3 e 4, respectivamente. N
exemplo, o sistema baseado em processador 1000 incl

ou mais unidades de processamento central (CPUs) 10

uma, incluindo um ou mais processadores 1004. Cada
dentre os um ou mais processadores 1004 pode empreg
pluralidade de nucleos 1006(0)-1006(N), em que a te

carga média e a corrente de carga de cada nucleo 10
1006(N) podem ser calculadas utilizando um circuito
média de tensdo correspondente, como os circuitos d

de tensdo 102(0)-102(N), 328(0)-328(N) ou 428(0)-42
A(s) CPU(s) 1002 pode(m) ser um dispositivo mestre.
CPU(s) 1002 pode(m) ter uma memoéria cache 1008 acop
ao(s) processador(es) 1004 para acesso rapido aos d
A(s) CPU(s) 1002 é(séao
acoplada(s) a um barramento de sistema 1010 e pode(

armazenados temporariamente.
interacoplar dispositivos mestre e escravo incluido
sistema baseado em processador 1000. Como é bem con
CPU(s) 1002
dispositivos através do

a(s) comunica(m)-se com esses

intercambio de informagdes
endereco, controle e dados sobre o barramento de si

1010. Por exemplo, a(s) CPU(s) 1002 pode(m) comunic
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solicitagcOes de transagao de barramento para um con

de memoria 1012 como um exemplo de um dispositivo e

Embora néo ilustrado na Figura 10, mdultiplos sistem

barramento 1010 poderiam ser fornecidos, em que cad

sistema de barramento 1010 constitui uma estrutura

diferente.

[0053]
conectados ao sistema de barramento 1010.

Outros dispositivos mestre e escravo
podem ser
Conforme ilustrado na Figura 10, esses dispositivos
incluir um sistema de memoéria 1014, um ou mais disp
de entrada 1016, um ou mais dispositivos de saida 1
ou mais dispositivos de interface de rede 1020 e um
controladores de exibicdo 1022, como exemplos. O(S)
dispositivo(s) de entrada 1016 pode(m) incluir qual

tipo de dispositivo de entrada, incluindo, mas néo

limitado, a chaves de entrada, interruptores, proce

de voz, etc. O(s) dispositivo(s) de saida 1018 pode

incluir qualquer tipo de dispositivo de saida, incl

mas nao ficando Ilimitado, a a&udio, video, outros
indicadores visuais, etc. O(s) dispositivo(s) de in

de rede 1020 pode(m) ser qualquer dispositivo confi

para permitir a troca de dados a partir de e para u

1024. A rede 1024 pode ser qualquer tipo de rede, i

mas nao ficando limitado a uma rede cabeada ou sem

rede publica ou privada, uma rede de area local (LA

rede de éarea local ampla (WLAN), e a Internet. O(s)
rede 1020 pode(m) se

configurado(s) para suportar qualquer tipo de proto

dispositivo(s) de interface de

comunicacdo desejado. O sistema de memodria 1014 pod

trolador
scravo.
as de
a
(fabric)

podem
ositivos
018, um

ou mais

quer
ficando
ssadores
(m)

uindo,

terface
gurado
ma rede

ncluindo

fio, uma

N), uma

colo de

compreender uma ou mais unidades de memodria 1026(0)
1026(N).

[0054] A(s) CPU(s) 1002 pode(m) também ser
configurada(s) para acessar o0(s) controlador(es) de

Peticao 870170015230, de 09/03/2017, pag. 57/85



33/36

exibicdo 1022 sobre o sistema de barramento 1010 pa
controlar informagdes enviadas para uma ou mais tel
O(s) controlador(es) de exibicdo 1022 envia(m) info
para a(s) telas(s) 1028 para serem exibidas através
ou mais processadores de video 1030, que processam
informacgé&o a ser exibida em um formato apropriado p
tela(s) 1028. A(s) telas(s) 1028 pode incluir qualqg
de tela, incluindo mas né&o ficando limitado a um tu
raios catédicos (CRT), uma tela de cristal liquido
uma tela de plasma, etc.
[0055]

ainda que varios blocos logicos, modulos, circuitos

Aqueles versados na técnica apreciaréo

algoritmos ilustrativos descritos em relacdo aos as
descritos neste documento podem ser implementados c
hardware eletrénico, instrucdes armazenadas em memo
em outro meio legivel por computador e executados p
processador ou outro dispositivo de processamento,
combinacdes de ambos. Os dispositivos mestre e escr
descritos podem ser empregados em qualquer circuito
componente de hardware, circuito integrado (IC) ou

como exemplos. A memoria descrita neste documento p

de qualquer tipo e tamanho e pode ser configurada p

armazenar qualquer tipo de informacdo desejada. Par
llustrar com mais clareza essa intercambialidade, v
componentes, blocos, modulos, circuitos, e etapas

ilustrativas foram descritos acima geralmente em te
sua funcionalidade. Como essa funcionalidade é impl
depende da aplicagdo especifica, op¢gbes de projeto,
restricobes de projeto, impostas sobre o sistema com
Os

funcionalidade descrita em maneiras diferentes para

todo. versados na técnica podem implementar a

aplicacao particular, mas essas decisOes de impleme
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nao devem ser interpretadas como um afastamento do escopo
da presente descrigao.
[0056] Os varios blocos logicos, médulos e

circuitos ilustrativos descritos em relacdo aos asp ectos
descritos neste documento podem ser implementados o u
realizados com um processador, um Processador de Si nal

Digital (DSP), um Circuito Integrado de Aplicacdo

Especifica (ASIC), um Arranjo de Portas Programavel em
Campo (FPGA) ou outro dispositivo de logica program avel,
porta discreta ou transistor légico, componentes de

hardware distintos ou qualquer combinacdo dos mesmo S
projetada para realizar as funcbes descritas neste

documento. Um processador pode ser um microprocessa dor, mas
alternativamente, o0 processador pode ser qualquer
processador convencional, controlador, microcontrol ador ou
maquina de estado. Um processador também pode ser

implementado como uma combinacdo de dispositivos de

computacdo, por exemplo, uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessad ores, um
Oou mais microprocessadores em conjunto com um nucle o DSP,

ou qualquer outra configuracao.

[0057] Os aspectos descritos neste documento

podem ser incorporados em hardware e nas instrucoes gue séo
armazenadas em hardware, e podem residir, por exemp lo, em
Memoria de Acesso Aleatério (RAM), Memdéria Flash, M emoria
Somente de Leitura (ROM), ROM Eletricamente Program avel
(EPROM), ROM Programavel e Apagavel Eletricamente ( EEPROM),
registros, um disco rigido, um disco removivel, um CD-ROM
ou qualquer outra forma de meio legivel por computa dor
conhecida na técnica. Um meio de armazenamento exem plar é
acoplado ao processador de tal modo que o processad or possa
ler informacéo a partir de, e escrever informagéo n 0 meio
de armazenamento. Como alternativa, o meio de armaz enamento
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pode ser parte integrante do processador. O process

meio de armazenamento podem residir em um ASIC. O A
residr em uma estacdo remota. Como alternativa, o
processador e o0 meio de armazenamento podem residir
componentes discretos em um servidor, em uma estaca

Ou em uma estagao remota.

[0058] Deve também ser notado que as etapas

operacionais descritas em qualquer dentre os aspect
exemplares neste documento sdo descritas para forne
exemplos e discussdo. As operacfes descritas podem
realizadas em numerosas sequéncias diferentes das
sequéncias ilustradas. Além disso, as operacdes des
em uma Uunica etapa operacional na verdade podem ser
realizadas em varias etapas diferentes. Adicionalme
podem ser combinadas uma ou mais etapas operacionai
discutidas nos aspectos exemplares. E para ser ente
gue as etapas operacionais ilustradas nos fluxogram
estar sujeitas a inumeras diferentes modificacbes c
ficara facilmente evidente para aqueles versados na
técnica. Os versados na técnica também entenderdo q
informagdes e sinais podem ser representados utiliz
gualguer uma dentre uma variedade de diferentes tec
e técnicas. Por exemplo, dados, instrugbes, comando
informacdes, sinais, bits, simbolos e chips que pod
referenciados em toda a descricdo acima podem ser
representados por tensoes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos ou particulas magnéticos,
ou particulas 6pticos ou qualquer combinagédo dos me

[0059] A descricdo anterior da revelacdo é
fornecida para permitir a qualquer pessoa versada n
técnica fabricar ou utilizar a descricdo. Vérias
modificagdes a descrigdo ficardo prontamente eviden

agueles versados na técnica, e 0S principios genéri
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definidos neste documento podem ser aplicados a out
variacbes sem se afastar do espirito e do escopo da
descricdo. Deste modo, a descricdo nao se destina a
limitada aos exemplos e aos projetos aqui descritos

deve ser concedido o mais amplo escopo consistente

principios e caracteristicas inovadoras descritos n
documento.
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REIVINDICACOES
1. Circuito de rede de tensdo distribuida (300,

400), caracterizado pelo fato de que compreende:

um componente de fonte de distribuicdo de tenséo
(308, 408) compreendendo uma pluralidade de nés fonte (306,
406) ;
um circuito de carga distribuida (316, 416)
compreendendo uma pluralidade de nbés de carga de tenséo
(314, 414);
uma rede de distribuicdo de fonte distribuida
(302, 402), compreendendo:
uma pluralidade de interconexdes resistivas
(312, 412) interconectando cada nd fonte dentre a
pluralidade de ndés fonte a um nd de carga de tenséo
correspondente dentre a pluralidade de nés de carga de
tensao;
uma pluralidade de transistores (304, 404),
cada transistor dentre a pluralidade de transistores
correspondendo a um né fonte dentre a pluralidade de noés
fonte e a um ndé de carga de tensdo dentre a pluralidade de
nés de carga de tensédo; e
uma pluralidade de nbés de derivacdo de
tensdo (322, 422), em que um unico ndé de derivacdo de
tensdo corresponde a cada ndé de carga de tensdo dentre a
pluralidade de nés de carga de tensédo; e
um circuito de média de tensdo (328, 428),
compreendendo:
uma pluralidade de elementos resistivos
(326, 426), cada elemento resistivo dentre a pluralidade de
elementos resistivos compreendendo:
um né de entrada (324, 424) acoplado a um
né de derivacdo de tensé&o correspondente dentre a

pluralidade de nés de derivacdo de tensdo; e
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um ndé de saida (330, 430);
em que cada elemento resistivo possuil uma
resisténcia baseada na largura de porta do transistor
correspondente ao ndé de carga de tensdo do ndé de derivacéao
de tensdo correspondente; e
um né de saida de tensdo (332, 432) acoplado
ao né de saida de cada elemento resistivo dentre a
pluralidade de elementos resistivos, o né de saida de
tensdo configurado para fornecer uma tensdo média do
circuito de carga distribuida.
2. Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que o circuito de média de tensdo compreende
adicionalmente:

um resistor de escala (334, 434) acoplado entre
uma fonte de aterramento e o ndé de saida de cada elemento
resistivo dentre a pluralidade de elementos resistivos;

o0 resistor de escala configurado para graduar a
tensdo média no ndé de saida de tenséo.

3. Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que cada transistor dentre a pluralidade de transistores
possui uma largura de porta aproximadamente igual.
4, Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de

que cada elemento resistivo dentre a pluralidade de
elementos resistivos no circuito de média de tensdo possui
uma resisténcia aproximadamente igual.

5. Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que pelo menos dois transistores dentre a pluralidade de

transistores possuem larguras de porta diferentes.
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6. Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que cada transistor dentre a pluralidade de transistores
compreende um transistor semicondutor tipo n de &éxido
metadlico, NMOS.

7. Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que cada transistor dentre a pluralidade de transistores
compreende um transistor semicondutor tipo p de 6xido
metdlico, PMOS.

8. Circuito de rede de tensdo distribuida, de

acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de

que compreende adicionalmente um circuito regulador de
tensdo (502) configurado para regular uma tensdo fornecida
ao circuito de carga distribuida, o circuito regulador de
tensdo compreendendo:

uma primeira entrada (504) acoplada a uma fonte
de tensdo de referéncia;

uma segunda entrada (506) acoplada ao né de saida
de tensé&do (432) do circuito de média de tensédo; e

uma saida (508) acoplada a rede de distribuicéo
de fonte distribuida.

9. Método (200) para calcular uma tensdo média

de um circuito de carga distribuida, caracterizado pelo

fato de que compreende:

distribuir (202) uma tensdo fonte para uma
pluralidade de nés de carga de tensdo do circuito de carga
distribuida através de uma rede de distribuicdo de fonte
distribuida, em que a rede de distribuicdo de fonte
distribuida compreende wuma pluralidade de interconexdes
resistivas interconectando cada ndé fonte dentre uma
pluralidade de ndés fonte a um nd de carga de tenséo

correspondente dentre a pluralidade de nés de carga de
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tensdo e a uma pluralidade de transistores, cada transistor
dentre uma pluralidade de transistores correspondendo a um
ndé fonte dentre uma pluralidade de ndés fonte e a um nd de
carga de tensdo dentre a pluralidade de ndés de carga de
tensédo;

receber (204) a tensdo fonte na pluralidade de
nés de carga de tenséo;

determinar (206) uma tensdo presente em cada nod
de carga de tensdo dentre a pluralidade de nbés de carga de
tensédo através de um nd de derivacéao de tenséo
correspondente dentre uma pluralidade de nés de derivacéo
de tensdo, em gque um uUnico ndé de derivagcdo de tenséao
corresponde a cada ndé de carga de tensdo dentre a
pluralidade de nés de carga de tensédo;

fornecer (208) a tensdo presente em cada ndé de
derivacdo de tensdo dentre a pluralidade de nbés de
derivacéo de tenséo para um elemento resistivo
correspondente dentre uma pluralidade de elementos
resistivos, cada elemento resistivo possuindo uma
resisténcia com base na largura de porta do transistor
correspondendo ao ndé de carga de tensdo do nd de derivacédo
de tensao correspondendo; e

fornecer (210) uma tensdo de saida de cada
elemento resistivo dentre a pluralidade de elementos
resistivos para um ndé de saida de tensd&o configurado para
fornecer a tensdo média do circuito de carga distribuida.

10. Sistema de medicdo de corrente na pastilha

(600) caracterizado pelo fato de gque compreende um circuito

de rede de tensdo distribuida, conforme definido em
qualquer uma das <reivindicacdes 2 a 10, O sistema
compreendendo adicionalmente:

uma fonte de tensdo (604);

uma pluralidade de transistores cascode (614);

Peticaio 870200110476, de 31/08/2020, pég. 8/15



5/8

uma pluralidade de transistores headswitch (606),
em que cada transistor headswitch dentre a pluralidade de
transistores headswitch é acoplado a fonte de tenséo;

uma pluralidade de transistores espelho (612), em
que cada transistor espelho dentre a pluralidade de
transistores espelho é acoplado a fonte de tensédo; e

em que a rede de distribuicdo de fonte
distribuida compreende:

uma pluralidade de interconexdes resistivas
headswitch (636) interconectando cada transistor headswitch
dentre a pluralidade de transistores headswitch a um né de
carga de tensdo correspondente (610) dentre a pluralidade
de nés de carga de tensao;

uma pluralidade de interconexdes resistivas
espelho (640) interconectando cada transistor espelho
dentre a pluralidade de transistores espelho a uma fonte de
um transistor cascode correspondente dentre a pluralidade
de transistores cascode;

uma pluralidade de nbés de derivacdo de
tensdo headswitch (638), em que cada ndé de derivacdo de
tensdo headswitch corresponde a um ndé de carga de tensédo
dentre a pluralidade de nbés de carga de tensdo; e

uma pluralidade de nbés de derivacdo de
tensdo espelho (640), em que cada nd de derivacdo de tenséo
espelho corresponde a um transistor cascode dentre a
pluralidade de transistores cascode; e

em que o circuito de média de tensdo é um
circuito de média de tenséo headswitch (624),
compreendendo:

uma pluralidade de resistores (636), cada

resistor dentre a pluralidade de resistores compreendendo:
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um ndé de entrada acoplado a um nd de
derivacdo de tensdo headswitch correspondente dentre a
pluralidade de nés de derivagdo de tensdo headswitch; e
um né de saida; e
um nd de saida de tensdo headswitch (628)
acoplado ao ndé de saida de cada resistor, o ndé de saida de
tensdo headswitch configurado para fornecer uma tenséo
headswitch média presente no circuito de carga distribuida;
e
compreendendo adicionalmente um circuito de média
de tensdo espelho (630), compreendendo:
uma pluralidade de resistores (640), cada
resistor dentre a pluralidade de resistores compreendendo:
um né de entrada (642) acoplado a um
transistor espelho correspondente dentre a pluralidade de
transistores espelho; e
um né de saida; e
um né de saida de tensdo espelho (634)
acoplado aoc né de saida de cada resistor, o né de saida de
tensdo espelho configurado para fornecer uma tensdo espelho
média presente na pluralidade de transistores cascode;
um dreno de cada transistor cascode dentre a
pluralidade de transistores cascode acoplado a um resistor
de sentido (616);
0 resistor de sentido configurado para fornecer
uma tensdo para um conversor analdgico/digital (ADC) (618);
o ADC configurado para converter a tensdo do
resistor de sentido em um sinal digital (620)
representativo de uma corrente de fonte de alimentacdo do
circuito de carga distribuida; e

um amplificador operacional (622), compreendendo:
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uma primeira entrada de amplificador
operacional (626) acoplada ao ndé de saida de tenséao
headswitch;

uma segunda entrada de amplificador
operacional (632) acoplada ao ndé de saida da tenséao

espelho; e
um ndé de saida de amplificador operacional
acoplado a wuma porta correspondente a pluralidade de
transistores cascode.
11. Sistema de medicdo de corrente na pastilha,

de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato

de que o circuito de média de tensdo headswitch compreende
adicionalmente:

um resistor de escala (644) acoplado entre uma
fonte de aterramento e o ndé de saida de cada resistor
dentre a pluralidade de resistores no circuito de média de
tensdo headswitch;

o0 resistor de escala configurado para graduar a
tensdo headswitch média no ndé de saida de tensdao
headswitch.

12. Sistema de medicdo de corrente na pastilha,

de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato

de que compreende adicionalmente um circuito regulador de
tensdo (648) configurado para regular uma tensdo fornecida
para o circuito de carga distribuida, o circuito regulador
de tensao compreendendo:

uma primeira entrada de regulador de tensédo
acoplada a uma fonte de tensdo de referéncia;

uma segunda entrada de regulador de tensao
acoplada ao né de saida de tensdo headswitch do circuito de
média de tensdo headswitch; e

uma saida de regulador de tensdo acoplada a uma

porta de cada transistor headswitch dentre a pluralidade de
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transistores headswitch e uma porta de cada transistor

espelho dentre a pluralidade de transistores espelho.
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Distribuir uma fonte de tensdo para uma pluralidade de nés de carga de tenséo
(110(1)-110(N)) por meio de uma rede de distribuicao de fonte distribuida (112), em
que a rede de distribuicdo de fonte distribuida (112) compreende uma pluralidade de
interconexdes resistivas (114(1)-114(M)) interconectando cada né fonte (108(1)-

108(N)) A um n6 de carga de tensdo (110(1)-110(N))

Y

Receber a fonte de tensao na pluralidade de nos 204
de carga de tensao (110(1)-110(N)). ~—

\

Determinar a tensdo presente em cada nd de carga de tensao
(110(1)-110(N)) por meio de cada n6 de derivagéo de tensao

(116(1)-116(N)) correspondente

Y

fornecer a tenséo presente em cada n6 de derivagao tenséo
(116(1)-116(N)) para um elemento resistivo (120(1)-120(N))

correspondente

A\

Fornecer uma tensdo em um n6 de saida (122(1)-122(N)) para cada
elemento resistivo (120(1)-120(N)) para um né de saida de tenséo (124)
configurado para fornecer uma tensdo média Vay sobre a pluralidade de

noés de carga de tensao (110(1)-110(N))

FIG. 2
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