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ANEXO 1 AO
Parceria PD&I N2 XX/2026
PLANO DE TRABALHO

ANEXO1I

PLANO DE TRABALHO

1. TITULO DO PROJETO

Desenvolvimento de Conversores Analogico-Digitais de Baixa Poténcia para Monitoramento de
Sinais Biomeédicos.

2. DADOS DO PARCEIRO

Razio social CNPJ

EnSilica do Brasil LTDA |4|2|9|3|4|2|5|2| |0|0|0|l| |3|8
Endereco (logradouro; n°; complemento) Bairro

Avenida Ipiranga, 6681, Prédio 99A, sala 1009 Partenon

Municipio UF CEP (se houver)

Porto Alegre RIS 9|0|6|l|9| |9|0|0
Responsavel Legal CPF

sl Ledo Ln(nn(wwjwuu] [un]n

necessarias em conformidade com o caso concreto.

OBS: estes campos partem da premissa que o parceiro possui natureza empresarial, o que corresponde ao cenario mais frequente nas ICTs. Adapte as informagdes

3. RESUMO DO PROJETO DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO
Dispositivos vestiveis como reldgios e pulseiras inteligentes com capacidade de monitoramento de
sinais biomeédicos tém evoluido rapidamente ao longo dos ultimos anos. A evolucdo tecnologica
foca na reducdo do consumo de energia dos dispositivos para maior durabilidade da bateria, bem
como na inclusdo de novas funcionalidades de saiide e bem estar. O monitoramento de sinais
biomédicos depende de um front-end analdgico (AFE) e da digitalizacdo destes sinais para
posterior processamento digital. Este projeto aborda em especial a exploracao de técnicas de
projeto e desenvolvimento de conversores analdgicos-digitais (ADCs) de baixo consumo de
energia para digitalizacao de sinais biomédicos. Os circuitos desenvolvidos serdo projetados em
tecnologia CMOS de escala nanométrica e validados em nivel de simulacio elétrica.

4. OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto € o estudo e desenvolvimento de ADCs de baixo consumo de energia
para digitalizacdo de sinais biomédicos. Os ADCs a serem desenvolvidos terao resolucdes de 12 a
16 bits. A solucao deve ser desenvolvida em tecnologia CMOS e apresentar eficiéncia energética
igual ou superior ao estado da arte, com capacidade de integracdo em sistemas em chip (SoCs).
Para isso, o projeto serda executado visando explorar diferentes topologias de ADCs
sobreamostrados, em especial no projeto dos sub blocos do ADC. Como objetivo especifico
espera-se, ao fim deste projeto, obter a0 menos um ADC completo em nivel elétrico. Os objetivos
gerais e especificos sdo apresentados a seguir:

Objetivos Gerais:
e Desenvolver o projeto completo de um ADC de baixo consumo de energia para digitalizacao
de sinais biomédicos.
e Estudo e documentacdo demonstrando a revisao bibliografica e todas as decisdes de projeto
tomadas considerando consumo de energia, area de silicio e complexidade de
implementacio.

Objetivos Especificos:
e Revisao bibliografica sobre ADCs para digitalizacdo de sinais biomédicos.
e Definicdo das especificacdes de ADCs de sinais biomédicos.
e Estudo e implementacdo de uma topologia de ADC completa em alto nivel (Python ou
Matlab, e em VerilogA).
e Estudo e desenvolvimento de amplificadores e comparadores de baixo consumo.
e Projeto em nivel elétrico completo de um ADC em tecnologia CMOS.
e Leiaute dos circuitos projetados.
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e Analise comparativa (e critica) de resultados.

5. JUSTIFICATIVAS:

A rapida adocgdo de dispositivos vestiveis pela populagdo ao longo dos ultimos anos tem
gerado uma demanda crescente por circuitos integrados e Sistemas em Chip (SoC) customizados.
Estes sistemas apresentam diversas funcionalidades, em especial para o monitoramento de
diferentes sinais biomédicos.

A digitalizagdo de sinais biomédicos requer conversores analdgico-digitais (ADCs) com
baixa taxa de amostragem (da ordem de unidades de kS/s) e alta resolugdo [1], [2]. Estes ADCs sdo
usualmente sobreamostrados, do tipo Sigma-Delta ou Sigma-Delta Incremental [1], [3], [4]. Estes
ADCs sao compostos principalmente por um Modulador Sigma-Delta e um filtro decimador digital
e sdo usualmente utilizados em conjunto com um front-end analdgico (AFE) dedicado [5], [6].

O consumo de energia destes ADCs ¢ determinado principalmente pelos amplificadores
utilizados nos moduladores Sigma-Delta, ¢ depende da relagdo sinal-ruido (SNR) almejada.
Visando a reducdo do consumo de energia, diferentes topologias de ADCs e amplificadores tém
sido exploradas ao longo dos ultimos [7], [8], [9].

Entretanto, espera-se que a otimizagdo e desenvolvimento de técnicas de projeto destes
ADCs possibilite uma maior eficiéncia energética, gerando inovagao tecnoldgica e possibilitando o
desenvolvimento de novos produtos. Assim, este projeto de pesquisa, desenvolvimento e inovagao
visa unir esfor¢cos com a EnSilica do Brasil LTDA para o estudo e desenvolvimento de ADCs para
aquisicdo de sinais biomédicos de baixo consumo de energia, bem como para a formacdo de mao
de obra qualificada para atuag@o na inddstria.

A empresa EnSilica do Brasil é a subsidiaria brasileira da EnSilica, uma renomada
multinacional britinica especializada no design e fornecimento de semicondutores (chips). A
empresa foca no desenvolvimento de ASICs (Circuitos Integrados de Aplicagdo Especifica) e SoCs
personalizados. A EnSilica iniciou suas atividades no Brasil em 2021, estabelecendo-se
inicialmente em Porto Alegre, no Parque Cientifico e Tecnoldgico da PUCRS (Tecnopuc).
Recentemente, a empresa expandiu sua presenca com a abertura de um segundo centro de design
em Campinas (SP), localizado no Parque Cientifico e Tecnologico da Unicamp. A EnSilica do
Brasil atua como um brago de engenharia para projetos globais, trabalhando em tecnologias de
ponta para diversos setores: Automotivo, Comunicagdes, Satide e Industrial.

A empresa EnSilica também tem contribuido amplamente para a formacdo de mao de obra
especializada na area de microeletronica. Atuou como apoiadora em diferentes iniciativas de
formagdo de recursos humanos na area de semicondutores no Brasil. Ainda, forneceu professores
para o curso Inova Semicondutores (Curso de Formacao de Projetistas de Circuitos Integrados de
Sinais Mistos.) realizado na UNIPAMPA de setembro de 2024 a margo de 2025.

Este projeto de pesquisa estd vinculado a Chamada CNPq N° 009/2024 - Programa de
Mestrado e Doutorado para Inovagdo MAI/DAI. Deste modo, a execugdo do presente projeto ird
contribuir para o fortalecimento de uma empresa de projeto de circuitos integrados com escritorios
de projeto no Brasil, e propiciard a relacdo Industria-Universidade através da interacdo entre
docentes e estudantes da Unipampa com profissionais capacitados da industria de semicondutores.
Além disso, este projeto de pesquisa contribuira para consolidar a presenca da UNIPAMPA na
execug¢do de projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnologico com a indastria de
semicondutores, com énfase no projeto de conversores analdgico-digitais para digitalizacdo de
sinais biomédicos.
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6. DESCRICAO DA(S) METODOLOGIA(S)
O projeto sera desenvolvido no Grupo de Arquitetura de Computadores e Microeletronica
(GAMA) da UNIPAMPA. Para o desenvolvimento deste projeto serdo utilizados os computadores,
equipamentos de caracterizagdo elétrica e ferramentas de EDA e processamento matemdtico
disponiveis no laboratorio de pesquisa do GAMA.
O projeto sera inicialmente desenvolvido utilizando modelos de alto nivel. Apos, os circuitos
serdo implementados em nivel de esquematico elétrico, e posteriormente sera efetuado o leiaute
do circuito e a verificagdo completa de suas funcionalidades.

7. DIREITOS PRE-EXISTENTES RELACIONADOS AO PROJETO
No melhor conhecimento do coordenador, ndo existem direitos pré-existentes relacionados a este

projeto.

8. METAS E INDICADORES
A seguir sdo apresentadas as atividades do projeto de acordo com a ordem temporal, e respeitando
as etapas descritas na metodologia proposta.

e Al:
e A2
® A3:
® A4:
® A5
® A6:
e A7:
® A48
® 49:

Revisdo bibliografica sobre ADCs para sinais biomédicos e delimitagdo do estado da arte.
Determinagdo da tecnologia CMOS a ser empregada e especificacoes a serem atingidas.
Determinagdo dos testebenches de teste e métricas de desempenho dos ADCs.

Projeto, modelagem e simulagdo do ADC em alto nivel.

Projeto do ADC em nivel elétrico (amplificadores, comparadores, controle digital).
Leiaute dos circuitos e do ADC.

Caracterizagdo elétrica do ADC.

Otimizagdo de poténcia dos circuitos projetados.

Escrita de artigos e relatorios.

® A]0: Escrita de relatorio final.

Observagado: O bolsista de mestrado serad selecionado apos ampla divulgagdo e sele¢do. Espera-se
selecionar o bolsista até marco de 2026.

Tabela: Metas do projeto.

Al: Revisdo bibliogrdfica sobre ADCs para sinais
biomédicos e delimitacdo do estado da arte.

Escrita de artigo de revisdo bibliografica
sobre ADCs para aplicagdes biomédicas.

A2: Determinagdo da tecnologia CMOS a ser
empregada e especificagbes a serem atingidas.

Metas de desempenho (DR, SNR, SNDR,
ENOB, e consumo de poténcia)
estabelecidas. Aprovagao do PDK a ser

utilizado.
A3: Determinagdo dos testebenches de teste e métricas dg Projeto dos setups de teste em ambiente de
desempenho dos ADCs. simulagdo.

A4: Projeto, modelagem e simulacdo do ADC em alto niy

cl.

Desenvolvimento de modelos
comportamentais para validar a topologia
do ADC (Matlab ou Python) e em
VerilogA.

A5: Projeto do ADC em nivel elétrico (amplificadores,
comparadores, controle digital)

Projeto de e validagao dos sub-blocos do
ADC em nivel.

A6: Leiaute dos circuitos e do ADC.

Leiaute e simulagdo pos-leiaute de sub-
blocos do ADC (DRC e LVS clean).

A7: Caracterizagdo elétrica do ADC.

Avaliacdo do desempenho obtido com as
especificacdes do projeto.

A8: Otimizagdo de poténcia dos circuitos projetados

Analise do power breakdown do ADC e
implementac@o de propostas para redugio
de poténcia do circuito.

A9: Escrita de artigos e relatorios.

Submissdo de artigos e apresentagdo de
relatorio técnicos de projeto.

A10: Escrita de relatorio final.

Apresentagao final de resultados e
encerramento do projeto.

9. GERENCIAMENTO DE RISCOS

Os principais riscos do projeto estdo relacionados a complexidade de projeto do circuito, em
especial ao nivel de ruido méaximo a ser atingido no projeto.
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Redugdo de
performance do
circuito sob varia¢des
PVT

Reducdo do
desempenho em
simulagdo pos-leiaute

Ingresso de alunos de
mestrado no projeto
apos a data prevista.

Média Baixo
Meédio. Desprezivel.
Baixo Baixo
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Os sub-blocos do ADC serdo
avaliados separadamente
com simula¢des de Corner e
Monte Carlo. O impacto das
varia¢des sera minimizado na
fase de projeto de nivel de
esquematico elétrico.
Espera-se uma diferenca
entre os resultados de
simulagdo e os resultados de
simulagdo pos-leiaute. O
mesmo pode ser corrigido,
mesmo que leve mais tempo
que o previsto.

Este projeto visa o fomento
do complemento de uma
bolsa de mestrado do edital
CNPq MAI 2024. Assim,
sera efetuado ampla
divulgacao para o
preenchimento da vaga com
sucesso.

10. CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PROJETO DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

O cronograma de execugdo do projeto é apresentado abaixo.

Tabela : Cronograma de execugdo das etapas ou fases de execugdo

ETAPAS OU FASES DE EXECUCAO

RESPONSAVEL ANO 01 (2026)
1° SEMESTRE JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Al: Revisdo bibliografica sobre | Pesquisadores e X X X
ADCs para sinais biomédicos ¢ | aluno de mestrado
delimitagdo do estado da arte.
A2: Determinagdo da tecnologia | Pesquisadores e X
CMOS a ser empregada e aluno de mestrado
especificagdes a serem
atingidas.
A3: Determinagio dos Pesquisadores e X X
testebenches de teste e métricas | aluno de mestrado
de desempenho dos ADCs.
RESPONSAVEL ANO 01 (2026)
2° SEMESTRE JUL AGO SET ouT NOV DEZ
A4: Projeto, modelagem e Pesquisadores e X X
simulagdo do ADC em alto aluno de mestrado
nivel.
AS: Projeto do ADC em nivel Pesquisadores e X X X X
elétrico (amplificadores, aluno de mestrado
comparadores, controle digital)
ETAPAS OU FASES DE EXECUCAO
RESPONSAVEL ANO 02 (2027)
1° SEMESTRE JAN FEV MAR ABR MAI JUN
AS5: Projeto do ADC em nivel Pesquisadores e X X X X X
elétrico (amplificadores, aluno de mestrado
comparadores, controle digital)
A6: Leiaute dos circuitos e do Pesquisadores e X X
ADC. aluno de mestrado
A9: Escrita de artigos e Pesquisadores e X X X X
relatorios. aluno de mestrado
RESPONSAVEL ANO 02 (2027)
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2° SEMESTRE JUL AGO SET ouT NOV DEZ
A6: Leiaute dos circuitos e do Pesquisadores e X X X
ADC. aluno de mestrado
AT7: Caracterizagdo elétrica do Pesquisadores e X X
ADC. aluno de mestrado
A8: Otimizagdo de poténcia dos | Pesquisadores e X X X
circuitos projetados aluno de mestrado
A9: Escrita de artigos e Pesquisadores e X X X X X X
relatdrios. aluno de mestrado

ETAPAS OU FASES DE EXECUCAO
RESPONSAVEL ANO 03 (2028)

1° SEMESTRE JAN FEV MAR ABR MAI JUN
A8: Otimizagdo de poténcia Pesquisadores e X X
dos aluno de mestrado
circuitos projetados
A9: Escrita de artigos e Pesquisadores e X X X X X X
relatorios. aluno de mestrado
A10: Escrita de relatorio final. Pesquisadores e X X X X

aluno de mestrado
RESPONSAVEL ANO 03 (2028)

2° SEMESTRE JUL AGO SET OouT NOovV DEZ
A9: Escrita de artigos e Pesquisadores e X
relatorios. aluno de mestrado
A10: Escrita de relatorio final. Pesquisadores e X

aluno de mestrado

11. LOCAIS DE REALIZACAO, EQUIPE TECNICA E COORDENACAO
O projeto sera realizado no Grupo de Arquitetura de Computadores e Microeletronica (GAMA)
da Unipampa, situado na sala 213-A3. O coordenador do projeto serda o Professor Paulo César
Comassetto de Aguirre. Participar@o do projeto os colaboradores apresentados na tabela a seguir:

Tabela: Recursos humanos participantes do projeto.

Paulo César Comassetto UNIPAMPA Coordenador

de Aguirre

Alessandro Gongalves UNIPAMPA Coordenador

Girardi Substituto/Pesquisador
Cristian Muller UNIPAMPA Pesquisador

Daniel Barcelos EnSilica Brasil LTDA Colaborador Externo
Bolsista de Mestrado UNIPAMPA Mestrando - UNIPAMPA

12. CRONOGRAMA FINANCEIRO
O plano de recursos financeiros é apresentado abaixo, composto por complemento de bolsa de
mestrado e IC, e custos administrativos.
A empresa fard repasses mensais considerando:

Ano 01:
10 parcelas de R$ 1.000,00

Ano 02
2 parcelas de R$ 1.000,00 e 10 parcelas de R$ 2.000,00

Ano 03
02 parcelas de R$ 2.000,00

Tabela: Plano de aplicagdo dos recursos financeiros necessarios para execugdo do projeto.
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Diarias no pais 0,00 0,00 0,00
Diarias no exterior 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Passagens para o pais 0,00 0,00 0,00
Passagens para o exterior 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0
Materiais de consumo 0,0 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
Custos Operacionais da Fundagio 500,00 1.100,00 200,00
de Apoio
Ressarcimento pelo uso da infra- 250,00 550,00 100,00
estrutura UNIPAMPA
Ressarcimento pelo uso da infra- 250,00 550,00 100,00
estrutura Unidade
1.000,00 2.200,00 400,00
Bolsas de estudo no pais 9.000,00 19.800,00 3.600,00
Auxilio financeiro a pesquisador 0,00 0,00 0,00
(professor)
9.000,00 19.800,00 3.600,00
10.000,00 22.000,00 4.000,00
R$ 36.000,00

13. PROJETO(S) ASSOCIADOS(S)

Este é o primeiro projeto de PD&I com a empresa EnSilica do Brasil, e sera utilizado para o
pagamento do complemento de bolsa do aluno de mestrado, de acordo com a Chamada CNPq N°

009/2024 - Programa de Mestrado e Doutorado para Inovagdo

Assinado eletronicamente por VITORIA ELENISE LUCAS PIZZATTO, Assistente em Administragdo, em 09/02/2026, as 15:21, conforme

horario oficial de Brasilia, de acordo com as normativas legais aplicaveis.

A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.unipampa.edu.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento conferir&id orgao acesso externo=0, informando o cédigo verificador 1964785 e o cddigo CRC 17AB5EED.
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