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[1* Questao]

Projete um filtro analdgico passa baixas de 3 ordem, usando a aproximacao de Chebyshev, com
banda passante até 10 MHz, atenuagdo maxima de 3 dB na banda passante e atenuagdo minima
de 40 dB na banda de rejei¢do. Considere que este projeto serd construido usando um processo
de fabricagdo CMOS onde as tensdes de alimentacdo adotadas sdo V,, =+ 1,5Ve Vy=-1,5V,
e onde os transistores de canal N apresentam pardmetros ky = 170 pA/VZ e V,, =0.8 V.

(a) Usando o software ELETSIM, obtenha a rede /adder LC duplamente terminada que realiza o
filtro acima, com frequéncia de corte normalizada em 1,0 rad/s.

(b) Implemente o filtro desejado usando a técnica MOSFET-C totalmente diferencial que simula
as equagdes de estado do protdtipo passivo em rede ladder LC obtido no item (a). Nessa im-
plementagdo, escale os componentes do circuito de modo que o maior capacitor apresente
uma capacitancia de 5,0 pF e de modo que os transistores apresentem um comprimento mi-
nimo de 1,0 pm e uma largura minima de 0,5 pum. Em seu projeto, considere uma tensao de
controle nominal V,,, = 1,2 V nos MOSFET’s.

(¢) Simule o filtro MOSFET-C obtido no item (b), com amplificadores operacionais ideais, de
modo a obter a sua resposta em frequéncia entre 1,0 kHz e 1,0 GHz. Obtenha também as

respostas em frequéncias desse mesmo filtro para os casos em que a tensao de sintonia V,,, =
09,1,0,1,1,1,3,1,4e 1,5 V.

OBSERVACAO: Nas simulagdes do item (c), vocé deve usar a biblioteca de MOSFET’s dispo-
nivel no site da disciplina: http://www.pads.ufrj.br/~cfts/index_arquivos/FiltrosAnalogicos.html.

[2* Questao]

Projete um filtro analdgico passa faixa de 4* ordem, usando aproximacao de Butterworth, com
banda passante entre 1,0 e 5,0 MHz, ganho méximo de 0 dB, atenuacdo maxima de 3 dB na ban-
da passante e atenuacao minima de 40 dB na banda de rejeicao.

(a) Obtenha o prototipo passivo em rede ladder LC duplamente terminada que realiza o filtro
passa faixa de quarta ordem, com os limites da banda passante normalizados nas frequéncias
1,0 € 5,0 rad/s.

(b) Obtenha o filtro OTA-C a partir da substituicdo de componentes no prototipo passivo obtido
no item (a) e construa-o usando uma topologia totalmente diferencial. Escale os componen-
tes do circuito de modo que os maiores capacitores devem apresentar uma capacitancia ma-
xima de 10 pF.


http://www.pads.ufrj.br/~cfts/index_arquivos/FiltrosAnalogicos.html

(¢) Simule o circuito projetado no item (b), usando amplificadores operacionais de transcondu-
tancia ideais, de modo a obter a resposta em frequéncia do filtro entre 10 kHz ¢ 100 MHz.
Mostre, através da sua simulacao, como a resposta em frequéncia do filtro pode ser ajustada
através da variagao da transcondutancia dos OTA’s.

[3" Questao]

Projete um filtro analdgico passa baixas de 4* ordem, usando a aproximacao Eliptica, com banda
passante até 20 kHz, atenuacao maxima de 3 dB na banda passante e atenuacdo minima de 40 dB
na banda de rejeicao.

(a) Realize o filtro usando a técnica de capacitores chaveados, com uma frequéncia de chavea-
mento de 500 kHz. Para a implementacao do circuito, use uma cascata de Biquads de Flei-
sher e Laker.

(b) Simule o filtro projetado com o software de simulagcdo AZIS, usando amplificadores opera-
cionais e chaves ideais, de modo a obter a sua resposta em frequéncia.



