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Descricdo

% conhecida técnica de especificar cir-
cuitos o mais simples possivel para todos os tipos de filtros,
em particular para filtros activos tais como filtros passa-
-baixo, passa-alto, de banda e de eliminagdo de banda (fil-
tros tampio). Porém, surge por vezes a necessidade de reali-
zar, por meio de um (nico circuito, todos os tipos de filtros
atrds mencionados bem como fungdes de filtragem mals gerais

de acordo com a func3o de transferéncia de um bloco de fil-
tro de segunda ordem de forma geral:s
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Tais filtros s¥o designados por filtros univer-

com guaisquer coeficientes aleatdrios do filtro do, d

1 o

c, ¢, C

o) 1 2
sals e s¥%o0 filtros activos.

E conhecida uma forma de realizag8do de
um circuito para filtros universais da publicac3o "Halflei-
terschaltungstechnik", 92 BEd. correcta e aumentada, U.
Pietze, Ch. Schenk, Springverlag 1989, pag. 444,, fig.
14.42, Com um tal circuitc podem ajustar-se os coeficientes
individuais independentemente uns dos outros, pois cada

coeficiente depende apenas de um componente do circuito.

Além disso a referida fonte indica fil-
tros com pardmetros ajustdveis no circuito. nos quais podem
ajustar-se independentemente uma da outra a freguéncia de
ressonéncia, a qualidade e o ganho em fung3o da fregénecia

de ressondncia.

A vantagem de um tal filtro universal
reside em particular no facto de ele funcionar ao mesmo tem-
po, de acordo com aguela das suas safdas que é utilizada,
como filtro selectivo, filtro de eliminac3do de banda ou
filtrc tampZo, como filtro passa-baixoe/ou como filtro

passa-alto ou como filtro passa-alto. Em func3o do dimensio-
namento dos componentes individuais do circuito pode deter-
minar-se o tipo de filtro respectivo e alterar as caracteris-
ticas do filtro. Além disso, com o tipo dado de filtro podem
sintonizar-se as frequéncias limites e variar-se a amplifi-

cagdo de meneira independente.

Mesmo durante o funcionamento como £il-
tro de banda ou, respectivamente, como filtro tampZo, pode
modificar~se a frequéncia de ressondncia, a amplificac3o e
o factor de gualidade, sem influéneias mituas dessas modi—

ficagdes.
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Os filtros universais encontram-se
disponiveis na forma de circuitos integrados, senco apenas
necessirio ligar exteriormente algumas resisténcias para

determinar o tipo de filtro e a frequéncia de corte.

Os circuitos conhecidos a partir da
fonte referida tem no entanto o inconveniente de ser formados
a partir de um ndmero relativamente grandede componentes
do circuito, o que torna dificil, e portanto cara, a inte-

gragdc num circuito semicondutor.

Portanto, é um objecto da presente inven
¢do proporcionar um filtro universal gque apresenta um cir-

cuito de concepgio simples e de custo reduzido.

O problema é resolvido, segundo a
presente invencg3o, por meio de um filtro universal caracte-
rizado pelas caracteristicas indicadas na reivindicacdo l.
Outras formas de realizag3o aperfeic¢oadas descrevem-se nas

reivindicagBes secundirias.

Epqguanto gue para um filtro universal
activo segundo Tietze-Schenk, pag. 444 (figura 1), s3o
necessérias 10 resisténcias, 2 condensadores e 4 amplifica-
dores operacionais, com o circuito segundo a presente inven-
¢80 s¥o necessdrios 2 amplificadores de condutancia, 4 con-
densadores, um seguldor de tens3o e 1 amplificador K com uma

amplificagdo k. Portanto reduz-se notavelmente o custo dos
circuitos.

Em particular, por meio da estrutura
de filtro universal segundo a presente inveng3o, pode cons-

truir-ge um filtro de banda ou um filtro de eliminac3o de

banda de uma maneira extraordiniria, podendo eles ser sinto-
nizados como se desejar relativamente 3 frequéncia central,

ao factor de qualidade, & inclinag8@o dos flancos e & ampli-
ficagdo, etc.
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Descreve-se a seguir com mais pormenor
a presente invenc3o, com base em vArias formas de realizagdo
dadas cowo exemplos e representadas nos desenhos anexos, cujasg
figuras representams:

A figura 1, o esquema de um filtro
universal de segunda ordem com coeficientes ajustéveis inde-
pendentemente (conhecido):

A figura 2, um filtro universal segundo

a presente invencdo;

A figura 3a,0 filﬁro universal segundo
a figura 2, cablado como filtro de elimina¢8o de banda ou
filtro tampdos

A figura 3b, as respostas de freguéncia
do filtro de eliminacdo de banda segundo a figura 3a, com

° + 2 .
variag3o das variaveis m e k:

A figura 4a, o filtro universal da figu~-
ra 2, cablado como filtro de banda:

A figura 4b, as respostas de freguéncia
de um filtro de banda segundo a figura 4a, com a variac¥o de

m e da relagdo entre gm; e gm,;

A figura 5, um filtro universal segundo
a figura 2 cablado como filtro passa-baixoj

A figura 6, um filtro universal segun-
do a figura 2, cablado como filtro passa-alto;

A figura 7, um filtro universal segundp
a figura 2, cablado como filtro passa-tudo; e

A figura 8, um filtro universal com pa-
rdmetros ajustdveis independentemente (conhecido).
-4 -
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A figura 1 mostra um filtro universal deg
segunda ordem com coeficientes ajustéveis independentemente,
bem como a funcdo de transferéncia A(P), conhecido do livro
"Halbleiter-Schaltungstechnik", 98 Ed. revista e aumentada,
U. Tietze, Ch. Schenk, Spoingverlag 1989, pag. 444 a 447.
Este filtro universal tem uma concepgdio relativamente
complicada e dispendiosa, no fim de contas, s3o necesséirios
4 awplificadores operacionais, 10 resisténeias e dois con-
densadores para realizar este filtro universal. Um tal fil-

tro pode ser ajustado para um certo tipo de filtro em
fungdo da variacgdo dos coeficientes KO, k1, k2, 10, 12 e

1 1. Bm particular, os tipos de filtro mencionados s3o
filtros passa-baixo, filtros passa-alto, filtros de banda,
filtros passa-tude e filtros de eliminag3o de banda. Para
ajustar os diferentes tipos de filtro e simultaneamente
variar os parametros ou caracteristicas do filtro, a figura
8 representa um filtro universal de segunda ordem com pard-
metros ajustéveis independentemente (ver o livro "Halleiter-
-Schaltungstechnik", pag. 446). 0 filtro estd dotado com 4
amplificadores operacionais, quatro resisténcias fixas e
guatro resisténcias varidveis e 2 condensadores, bem como 4
saidas (4 pernos com uma micropastilha) e uma entrada. Cada
uma das saidas representa uma ramificag®@o para um certo tipo
de filtro. Mesmo com este filtro universal é relativamente
elevado o custo dos circuitos e portanto os custos gerais de
um circuito integrado.

A figura 2 representa a estrutura bésica
de um filtro universal segundo a presente invengdo, numa
estrutura de filtro bigquadrado. O filtro universal estd
dotado com dois amplificadores de condutdncia (GMl) e
(GM2) e quatro condensadores nCO, (1-m)CO, CO e 1CO, bem
como umaplificador K e um seguidor de tens3o SP, trés entra-
das Vh, Vb e V1 e uma safda Vout. O seguidor de tens3o (SP)
tem uma entrada de impedéncia elevada e é praticamente for-
mado como um transformador de impedéncia com o ganho 1., A

entrada (V1) estd ligada & entrada n8o inversora do amplifi-
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cador de transcordéncia (GMl) com o ganho gml,

A entrada (Vb) estd ligada, através da
capacidade mCO, com a saida do amplificador de transcondutin-

cia (GMl), com a entrada n8o inversora do amplificador de
transconduténcia 2d (GM2) com o ganho gm2, e com a capaci-
dade (1-m)CO. A entrada (Vh) estd ligada, através da capacida-
de (CO), com a salda do amplificador de transconduténcia
(GM2) com a entrada do seguidor de tens30 com entrada de al-
ta impedéncia e com o condensador de retroacgdo (1CO). A
saida Vout estd ligada com a saida do seguidor de tensfo, as
entradas inversoras dos dois amplificadores de transcondu-
tdncia (GKl) e (GM2), & capacidade (1-m)CO0 e 3 entrada do
amplificador K com o ganho k. A saida do amplificador (K)
estd ligada & capacidade (1C0). Todas estas ligagBes sHo con-

dutoras da electricidade.

Nesta forma, de acordo com a férmula
(1.1), o resultado para Vout &:

P o2
Vitmx = ox Vi () xgml xV,
Po
- P gm2
Vout = o 2.1

P P gml
lL+mx = +-—5x——x (1+1-1 x k)

Po Po gm,

Conforme a configurag3o de entrada das
trés entradas (1), (Vb) e (Vh), o filtro é concebido ou como
filtro passa-alto, como filtro passa-baixo ou comc filtro
de banda ou ainda como filtro passa-tudo ou filtro tamp3o
ou outro filtro activo. Conforme o dimensionamento dos pari-
metros gml, gm2, m, 1 e k, as diferentes caracteristicas do
filtro como a qualidade, a amplificag3io, a frequéncia central,

a inclinagdo dos flancos, etc, podem ser ajustadas.

-6 -
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A figura 3a mostra o filtro universal
segundo a figura 2 cablado como filtro tamp¥o. As entradas
V1l e Vh s8o0 ligadas entre si. Estas duas entradas formam
a entrada comum do circuito. A entrada Vb é ligada a terra.

Neste caso resulta para Vout o valor:

2
P
Vin (1 + )
3
P
o
2.1A
P Pz
l+mx (= +-—5 ) (1+1-1 x k)
P Py

onde o0 guociente gm1/'gm2 da eguagdo 2,1 é igual a 1 e Vi =
Vh = Vip-

A figura 3b mostra as respostas de fre-
guéncia do filtro tamp3o para um caso com 1 =0, m = 3 e uma
variagdo de K e com a fungdo de transferéncia do circuito de

acordo com a figura 3a. Quando maior for m mais inclinado
é o decrescimento, da curva do nivel com a frequéncia cen-
tral do filtro tampZo. Com a variag¥o de Xk, a resposta de
frequéncia do filtro tampZo mostra: quanto maior for k,

maiores s¥o as secgBes aumentadas no meio da frequéncia e me-

2 . £
nor € o decrescimento do nivel.

Na figura 4a, o filtro universal da
figura 2 estd cablado como filtro de banda. De novo Vh e VL

s8o ligadas entre si e agora ligadas & terra. O pardmetro 1
é posto igual a zero. Ent3o temos o resultado seguinte para
a tensdo Vout:

-7 -
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Vbut - 9
o
1+mx = + EE x I
o Fo gm,

sendo Vb = Vin.

Na figura 4b, est3o representadas as
respostas de frequéncia do filtro de banda, para um caso com
a variac®o de m e, para o outro, com a variagdo de gml/gmz,

bem como a fungdo de transferénecia do filtro de banda, Com
a variagdo de m, gm; = g, Com a variagdo de gml/gmz,
m = 3. Quanto maior for m, mais achatada é a curva da res-
posta de freguéncia na zona da frequéncia central. Quanto
maior for a relagdo mgl/gmz, mais inclinada & a gueda da

resposta de frequéncia nos bordos.

Na figura 5, o filtro universal da
figura 2 estd cablado como filtro passa-baixo. As entradas
Vil e Vb s¥Bo ligadas entre si e ligadas 3 terra. L é ajusta-

do a zero. & ent3o o seguinte o valor de Vout:

Vi
Vout ~ (2.1.c)
r P2 gml
l+mx - + — X =
Po PO gm,

Na figura 6, o filtro universal da figu~
ra 2 estd cablado como filtro passa-alto. A entrada V1 estd

ligada a entrada Vb e ligada & terra. 1 é ajustado a zero.
Ent30c p valor de Vout é

-8 -
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2 estd cablado como filtro passa-tudo. De novo se ajusta 1
a zero. As duas entradas VH e V1 s8o ligadas entre si. Para
as entradas aplica-se: Vb = -Vl - -Vh. O valor de Vout & ent¥c

o seguinte:

Vout

guintes p_ =

cional e um a

(0TA) reside no facto de gue um amplificador operacional am-
plifica a diferenga de tensBes (tens3o diferencial) na en-
trada, até 100 000 vezes, e torna disponivel esta tens3o

amplificada n
amplifige a t
entanto, um "
na saida uma
plificagdo do

Bm termos de

P gml
—_— X =% V
2 h
P gma
° (2.1.D)
P p2 gm,
1l +mx -+ ~; X
Po PO gm2

Na figura 7, o filtro universal da figura

P P2
Vi-mx = X V. + ~=x gm, x Vh (2.1.8)
b 9 1
Po P 0
0 gg
P P2 gml
l+mx— + -y X T
Po P gm2

(o]

Para todas as férmulas, aplica-se o se-
gm, /Co.

A diferenga entre um amplificador opera-
mplificador (operacional) de transcondutdncia

a sua saida, enquanto que o OTA, embora também
ensdo diferencial na entrada proporciona, no
factor de amplificag3o" varidvel, aparecendo
corrente em vez de uma tensdo. O factor de am-
OTA exprime-se em mA/V e denomina-se inclinac3o.
componentes semicondutores integrados, s8o conhe-

-9 -




cidos os tipos IM 13600 e IM 13800 da RCA.

Com todos os circuitos das figuras 2 a
7, a frequéncia central ou a frequéncia de corte dos filtros
podem ser alterados pela relagdo p/bo. 0 factor de gualida-
de do filtro de banda é ajustivel continuamente por meio de

relagdo ﬁ’/m.

Os circuitos dos tipos atrds mencionados
pedem ser utilizados em particular nos receptores de televisdg
nos receptores de televisfo multi-normas, nos receptores de
rddio e em dispositivos exemplares do coméreio. Com os re-
ceptores de televisfo multi-normas podem ser usados de uma
maneilra apropriada porgue, num caso, h& um sinal desejado
a uma frequéncia particular a qual aparece um sinal de in-
terferéncia numa outra norma. Assim, por meio da presente in-
venc¥o & possivel suprimir ou dar passagem diferentemente a
un sinal como for necessério. Deste modo, tails circuitos
podem ser utilizados com é&xito para o processamento flexivel

de sinais analdgicos.

Devido 3 sua simplicidade na estrutura do
circuito, s8o reduzidas os custos e facilitados os processos

de integragdo.

REIVINDICACOES

- 12 -

Filtro universal com estrutura "Bigqua-
ardtica", com trés entradas (Vh, Fb e V1) e com uma saida

Vout, caracterizado pelas caracteristicas seguintes:

- a entrada (V1) estd ligada com a entrada n3o inver-
sora de um primeiro amplificador de transcondutén-
cia (Gml) com o ganho gml;

- 10 -
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- a entrada (vb) estd ligada, através do condensador
( (mCO) com a saida do amplificador de transcondutén-

cia (Gml), com a entrada n3o inversora de um segundo
amplificador de transconduténcia com ¢ ganho gm2 e
com um condensador (l-m)CO,

- a entrada (vh) estd ligada através de um condensador
(co) com a saida do amplificador de transconduténcia
(Gm2), com a entrada de seguidor de tensdo com entra-
da de elevada impedéncia e com um condensador de re-
troacg3o (1CO):

- a safda (Vout) estd ligada com a saida do seguidor
de tens3o, com as entradas inversoras dos dois ampli-
ficadores de transcondutdncia (Gml) e (Gm2), e a
entrada de um amplificador (K) com o ganho k, cuja
saida estd ligada ao condensador (1CO);

- conforme a configuracdo de entrada das entradas
(vh, Vb e V1) o filtro universal é concebido como fil-
tro passa-alto, ou como filtro passa-baixo ou como
filtro de banda ou como filtro tamp3o ou como £iltro

passa~-tudo ou como filtro activos e

- conforme o dimensionamento dos pardmetros gml, gm2,
m, 1 e k podem ajustar-se caracteristicas diferen-
tes do filtro, tais como a qualidade, a inclinacg8o
dos flancos, a frequéncia central, o ganho, etc,

Filtro universal de acordo com a rei-
vindicagdo 1, caracterizado por, em geral, ser valias para a

4 . . ~ ’
salda do filtro universal a expressdo seguinte:




V1t (P/PO) #Vb+ (P2 /00 2) s (gml /gm2) % vh

Vout =
L+mi (2/20) % (P2 /20%) % (gml /gm>) s (1 +1-13k)

sendo PO=gml/CO.

- 38 -

FPiltro universal de acordo com a reivin-
dicagdo 1, caracterizado por ser construido como circuito

integrado.

A requerente reivindica a prioridade
do pedido alemdo apresentado em 29 de Novenbro de 1990, sob
o ne P 40 38 111.0.

Lisboa, 28 de Novembro de 1991

. B e Erado e A
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tem circuitos de construgdo dispendiosa. O objecto da invengdo
é construir um filtro universal com uma construg3o dos circui-

tos simples e econdmica.

com uma estrutura “Biquadrética“ com trés entradas (Vh),
(Vvb) e (V1), e com uma saida Vout, é caracterizado pelas se-
guintes caracteristicas:

RES UMO
"FILTRO UNIVERSAL"

A invencdo refere-se a um filtro univer-

Os filtros universais da técnica anterior

Segundo a invencgdo, o filtro universal

a entrada Vi estd ligada & entrada n3o inversora de
um primeiroc amplificador de transcondut&ncia (Gml)

e com o ganho gml;:

a entrada Vb estd ligada, através de um condensador
(mco) com a saida do amplificador de tramsconduténcia
(Gml), com a entrada de um segundo amplificador de

transconduténcia (Gm2) com o ganho gm2 e a um con-
densador (l-m)CO;

a entrada (vh) estd ligada, através de um condensa-

dor €O, com a salda do amplificador de transcondutén-
cia (Gm2), coma entrada de um seguidor de tensdo, con
entrada de elevada impedéncia e com um condensador de

retroaccdo (1C0):

A saida vout estd ligada com a saida do seguidor de

tens3o, ds entradas inversoras dog dois amplifica-
dores de transcondutlncia (Gml) e (Gm2), ao condensa-

dor {(1-m)CO, e a entrada de um amplificador (K) com

o ganho X, cuja'saida estd ligada ao condensador




- conforme a configurag8o de entrada das entradas

(vh), (Vb) e (V1), o filtro universal & concebido
como filtro passa-alto ou £filtro passa-baixo ou como
filtro de banda ou como filtro tamp3o ou como filtro

passa~-tudo ou como filtro activo;

- conforme o dimensionamento dos parametros gml, gm2,

m, 1 e k podem ajustar-se caracteristicas diferentes
do filtro, tais como a qualidade, a inclinacgfo dos

flancos, a frequéncia central, o ganho, etc.

Aplicado em receptores de televisdo,
em particular em receptores de televis#io de vdrias normas, e

4 .
em radio-receptores.

Figura 2 v

(PN L meo, Vout
| gm1 pmz
114 m)CO—
IL'H
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Vb=0,Vt=Vh=Vin
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