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电流模式 N 阶 CDBA-RC 通用滤波器的系统设计 
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摘  要: 该文提出了利用电流差分缓冲放大器 CDBA(the Current Differencing Buffered Amplifier)实现 n 阶电流

模式滤波器的方法。基于信号流图给出了系统的设计公式，并举例设计了 5 阶 Butterworth 低通、高通及 4 阶

Butterworth 带通滤波器。PSPICE 仿真表明，结果与理论分析完全吻合。该滤波器不仅电路结构简单，而且用的

元件数目很少。 
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Abstract: A novel method for n-order current-mode filters using the Current Differencing Buffered 

Amplifier(CDBA) is presented. Based on the signal-flow-graph a systematic design formula is given in this papers. 

As examples, a new fifth-order butterworth low-pass, high-pass and fourth-order band-pass filters are realized. 

Simulation results from PSPICE are obtained to verify the theoretical analysis. The proposed filters have the 

characteristic of simple structure and less number of components. 
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1  引言  

最近报道的电流差分缓冲放大器同时具有第二代电流

传送器(CCII)和电流反馈放大器(CFA)的优点[1–4]：高的回转

率，宽的带宽和简单的电路结构，可工作于电压模式和电流

模式，具有电流差分输入端，从而使其成为电流模式VLSI

电路新型的积木块。基于CDBA的电流模式二阶滤波器已有

一些报道[5–8]，但对用CDBA构成的高阶滤波器的研究明显

不足。文献[7]用信号流图实现无源梯形结构的CDBA滤波器

电路结构复杂，且实现奇偶阶滤波器须改变电路结构，不具

备通用性。本文提出的电流差分缓冲放大器CDBA-RC滤波

器，不仅克服了上述缺点，而且具有电路结构简单、灵敏度

低、模块化、通用性的优点，所用的无源元件均接地，利于

集成，有源元件比文献[7]也要少。 

2  CDBA 积木块及基本电路 

电流差分缓冲放大器以其特有的优势，在电流模式电流

中广为应用。其端口特性和电流符号可分别用式(1)和图 1 表

示。 
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从上述等式可看出差分输入电流 i 通过 z 端的阻抗转换

成 w 端(输出端)的电压 v 。因此，从这点来看，电流差分缓

冲放大器与电流反馈运算放大器类似，属于跨阻运算放大

器。CDBA 的基本积木块电路如图 2 所示，根据其端口特性，

可得到如式(2)的传输函数： 

p ni−

w

0 ip in 1/( ) /i i i Y Y− =               (2) 

从式(2)可看出，适当选择 z 端和 w 端的阻抗就能实现各种基

本功能，如：放大、积分、微分等。 

3  任意 n 阶传输函数的电路设计原理 

设任意n阶电流传输函数为[12,14]： 

 

图 1  CDBA 的电路符号     图 2  CDBA 基本积木块电路 
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将式(3)展开，有 
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由式(4)可得实现传递函数的信号流图(如图 3 所示)。在信号

流图中，共包括n个积分器[9–14]，可用理想积分器实现，各输

入变量与各积分器输出信号的相加可用形式加法器实现，反

馈信号与各积分器输入信号的相减可用CDBA两个输入端

的相减功能实现。由此可得到n阶通用CDBA-RC滤波器的电

路结构(如图 4)。为使图 4 所示n阶通用CDBA-RC滤波器获

得不同类型的滤波特性，只需适当选择输入信号的接入端位

置及接地位置。 

 

图 3  信号传递函数流图 

 
图 4  n 阶通用 CDBA-RC 滤波电路 
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当选取 ， 时，为高通

滤波器； 
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4  设计实例与分析 

为了验证本文提出的方法的可行性，下面分别以低通、 

 

高通、带通为例进行设计和模拟仿真。 

例 1  设计截止频率为 500kHz 的 5 阶 Butterworth 低

通、高通滤波器。5 阶 Butterworth 滤波器归一化传输函数

为： 
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设 kΩ， 1 2 5 1 2 5 1LR R R R' R' R' R= = = = = = = = =
则电容参数为：

 1C =1030.052 pF， =515.026pF，
 2C 3C

=318.31pF，
 4C =196.716 pF， =98.358pF。PSPICE模

拟仿真的幅频响应如图 5 所示，满足设计指标。 
5C

例 2  设计一个四阶 Butterworth 带通滤波器，要求中

心频率为76.9kHz，3dB带宽为70kHz，20dB带宽为450 kHz。

查表计算得元件参数为： pF， pF，

pF ， pF ， kΩ ，

kΩ， kΩ， kΩ，

kΩ。PSPICE 模拟仿真的

幅频响应特性如图 6 所示，其结果满足设计指标。上述电路

进行 PSPICE 仿真，其中  CDBA 所用管子的参数为

0.7μmCOMS 模型参数，直流电压为±1V，偏置电流为

200μA。 

1 680C = 2 560C =

3 240C = 4 100C = 1 7.7160R =

2 4.7529R = 3 6.4103R = 4 7.7340R =

1 2 3 4 5 1LR' R' R' R' R' R= = = = = =

 

图 5 

 

图 6  4 阶 Butterworth 带通滤波器幅频响应 

5  结束语 

提出了利用 CDBA 综合实现任意 n 阶通用滤波器传输

函数的电流模式方法，给出了系统设计公式。作为例子，分

别设计了一个 5 阶 Butterworth 低通、高通和一个 4 阶

Butterworth 带通滤波器。模拟仿真结果表明：此法是可行

的，且简单、明了，综合性强；特别是在不改变电路的情况

下，能同时实现各种滤波器功能；所有无源元件均接地，利

于集成，使用的有源元件也很少。 
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