CAPITULO 5: CONSIDERACIONES PREVIAS A LA
REALIZACION DE UN FILTRO PARA DVB-T.

Se pretende construir un receptor OFDM para television digital terrestre
en un anico chip, integrando tanto circuiteria digital como analégica e hibrida o

mixta.

Centrandonos en la parte analégica del circuito, ésta se ha realizado
utilizando unas frecuencias de pico alrededor de los 20GHz y una tecnologia
bipolar 0.6pum, con tres capas de metal, capacidades inter-metdlicas de nitruro

y resistencias de polisilicio.

En un sistema receptor, el disefio de los filtros es algo crucial, ya que se

encargan de la selecciéon de un tinico canal dentro de la seccion analégica.

Para la implementacion de este filtro se intent6 obtener una baja
sensibilidad frente al mismatch entre la rama I y la rama Q, lo que llevé a la
eleccion de una sintesis en escalera como base de su disefio. Segtn las
especificaciones del sistema se opt6 por utilizar un filtro prototipo Chebyshev

de orden 6 y con frecuencia de corte 4.1 MHz. Para estas especificaciones los



valores de los parametros de la escalera se obtuvieron mediante software de

disefio o mediante tablas.
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Obtencion del orden del filtro en funcion de las especificaciones de disetio

Parameter Ch Specilication

Adj. channel Protection Ratio PAL—I ~35dB { —25dBm maximum)
Adj. channel Protection Ratio DVB-T -25dB

Co—channel Protection Ratio PAL-I ]

Front End Noise Figure ¥ Total tuner noise figure 8dB

Excess Backstop NoiseT Total level independent noise | -33dBe

Input Signal Power For all DVB-T modes =91.6dBm > -35dBm
Target bit error rate At Viterhi decoder output 210

Required Signal—to—Moise Ratio UK mode / @ demodulator 16.5dB

RF Input frequency range VHF/UHF 45->862MHz appeox.
Channel Bandwidth iMHz

COFDM bandwidth 8MHz channel 7.61MHz

COutput Baseband signal for FFT/ Demod

Caracteristicas de un canal DVB-T



Cuadro comparativo de los distintos prototipos de diserio de filtros

TRl Clase d:1 fileea |
Besacl Bt werrih Lege ndire Teohebyechedt Cauer
Laractar 'miicas
l"-:ndh,:rt-: de corte pa:ra. ALY
un crden n determinada mediocre mediacre media buena iy buierg
Regolaridad del Giempe muy
de propagaciin de grupa excelente buena media mediocre medioire
= e a Oudulaciones en | Oodulsciones
Fegularidad de lz curva de fa banda de peso | en b bamda
respucsta amplitud/frecuencia | excelents cxoclentc miy bucoa Bezular en kb de pasa
| banda atcnuada ntenunca
Deformaciones en régimen muy muy
tramsitorio peyueiEs ey uenias requefias grandes grapdes
Niumero de componentes parse mus
una selectividad determinada elevade [ -:I—m-.l\.. um.llu Do bajo
Coeficientes de cobretenzidn | ;
precisos muy bajos : bejos melics s elavaios
Ceros de (ransmisian ng | TLA) | 5l
Difecultad de ;_1'|_:-.||_- [ )
v scnsibilided | poguenas pagquef as paquélas medias aitae
Disparidad de los valorcs | oy | . : )
de los elemenics pequcha | pequcia medid i considerahle peguedia

Para la implementacion fisica del filtro se ha utilizado una estructura gm-

C, con circuiteria completamente diferencial y capacidades flotantes para

minimizar el area total del circuito. Cada integrador tiene una funcién de

transferencia ideal gm/sC, ambos parametros pueden alterarse para obtener la

funcién deseada. Se tomoé como norma de disefio hacer todas las C del

sistema del mismo valor para asegurar la regularidad de la estructura. Sin

embargo también es recomendable que las gms del circuito sean lo mas

uniformes posible, para tener las mismas corrientes de polarizacién y como

consecuencia de esto, tener un buen “matching” entre los bloques

transconductores. A pesar de esto tltimo se tom6 como criterio mantener

iguales las Cs del circuito.



Otro parametro esencial en el funcionamiento de un filtro es el rango
dindmico; mientras mayor sea éste, menos se ve afectado el funcionamiento
del filtro frente a altos niveles de interferencia. El rango dindmico de un filtro es
directamente proporcional a la capacidad total de éste. Lamentablemente el
aumento de la capacidad total lleva consigo un aumento de &rea y por
consiguiente un aumento en el coste del chip. El hecho de tener una capacidad
grande en cada etapa implica tener una gmelevada y esto conlleva peor

linealidad aunque mejora la figura de ruido.

Ya que se ha trabajado con gm-C, a las frecuencia de trabajo de este
tiltro, es mas facil conseguir alta linealidad que una buena figura de ruido, por
esto se ha llegado a la decisiéon de aumentar el tamafio de las capacidades

tanto como sea posible.

Para cumplir las especificaciones generales del disefio se necesitan
transconductores de 29dB de figura de ruido referida a una resistencia de 75 Q

y 142dBuV de punto de intercepto de tercer orden.



RF BB Filter A.I:
Gain (@B):

Tuget:| 7—5 |632-132| 1 |902-182
Simulnted: | 264— 4.3 | 681.5— 12,1 | 20.8 | 7.9 [64
Measured: | 26—38 | 63.7— 14.5 nfa | 897183

NF [dB):

Target: 7 220 Zl.2 1.2
Simulated: 73 232 232 &l
Measured: I3 nfa 23 14

NP3 (B V)

Targer: | 1195 1136 123.9 109.0
Simulated: 124.9 1220 126.% 171
Meausured: 120 125 126 116

WB: Rlter data includes pre-filler amplifiers

Cuadro de resultados esperados, simulados y obtenidos.



5.1.- Especificaciones.

Tipo: sexto orden Chebyshev con rizado 0.5dB con rizado maximo en banda
Pasante.

Frecuencia de corte nominal: 4. 1TMHz

Ganancia: 21dB

Figura de ruido: 21dB referida a una resistencia de 75Q

1IP3: 124dBuV
Tecnologia : 0.5uCMOS

Alimentacion ;: 3.3V

Maxima amplitud sefial de salida : 2 Vpp

Minimo consumo (referencia del articulo de Alyson Payne 250mA sobre 5V)




