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电流模式 人 滤波器实现

多翰出

电流模式 电路设计是以电流作为有源变量
,

它要求器件具有多个电流输出
,

以实现信号的

反馈和前向传输
。

作者设计 了单输出到四输出的
。

图 是具有三输出实际

器件
,

其中
,

多输出电流是通过简单的电流复印技术实现
,

且有 一 、 表

给出了本文设计的 晶体管尺寸参数
,

采用 ” 工艺参数仿真
,

得到了 图

所示的输出电流关系曲线
,

由图可见
,

二 ,
,

从而证实了该实际器件的等输出

性能
。

电流模式 人 单元 电路

有源滤波器设计的基本单元 电路是积分器和加法器
。

表 给出了 电流积分器

和加法器及其信号流图
。

当 乳 或 如
, 二 甄加 时

,

它们可生成所有类型的

电流模式电路
,

本文重点讨论一般双二次的生成方法
,

其它类型 的滤波器设计将另文报

道
。
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裹 电流模式 积分器和加法器及其信号流图

电路类型 电路图 信号流图 输入输 出关系
一笋

工到了一
一

︸月一

龟,一

积分器 几 击
。一 轰

。

加法器

二

赞 一 货几
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图 电流模式 人 一般双二次电路

式中 二 和 二 是两个独立变量
,

可任取
,

为了简化电路
,

选择 二 二 一 。 , 二 二 一 叱
,

则图 中的某些支路增益值大小相等
,

这些支路可合并化简成一个
,

图 是合并简化的

一般双二次电路
。

二阶电流祥波器实现

适当地选择公式 式分子系数
,

可实现二阶低通
、

带通
、

高通
、

带阻和全通函数
,

采用上

述系统综合步骤
,

可生成各种典型 的二阶电流滤波器
,

其结果略
。
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工
尸洲浓辉
‘ ‘ “ ,

丁
图 压

,

的非理想模型 图 考虑非理想 的二阶电流低通

为了分析 非理想性能对滤波器频响的影响
,

考虑图 所示的二阶 电流低通 电路
。

图

中 ‘ , ‘ 分别为第 葱个节点的寄生电容和跨导
。

在理想情况下
,

分析可得 电路极点参数为
,

‘

︸工︸
了‘、、‘‘、

公

二

考虑寄生效应及跨导的相移误差时
,

。乙

分析可得 电路的极点参数为

‘ ‘

一 力瓦不百下而蒸不丁画不劝丽石

‘ 斌 蜡 乃 一 山。 几

扭‘ 一 吻 扭‘, 夕, 乳 , ‘, ’



幽、、

式中
‘ 人人

二

岭 一

为 岭 管小信号漏源 电阻
。

岭 引入了高频零点
,

使 的高频极点得到补偿
。 ‘ 取决于

妈 管 的栅极电压
,

适当地调节 玲
,

使 二 ,

则积分器 的相移误差可得到很好的补偿
。

设 计 举 例 及 计 算机 仿 真

为了验证本文的方法和电路
,

设计 了一个 四阶 巴特沃斯低通滤波器
,

归一化低通函数为

川 一

丽耘布 店耳了音丽不丁
。

截止频率为
。

采用两个表 那样的二阶低通 电路级联
,

得到图 所示的滤波器电

路
。

由设计方程
,

计算出电路的设计参数
,

见图
,

其中为了便于 电子调节
,

所有的跨导都取
相同的值 夕‘ 拌 。

, 。

图 是 仿真的频响
。

调节 的控制 电压
,

可改变滤波器 的截频
。

图 中曲线 ②
,

③为 娜 和 娜 时 的频响 分别对应于截须为
, 。

为了观察 高频畸变
,

采用同样的积分器补偿方案
,

且 妈 管的参牧为

叫 料 料 ,

当 玲 。 时
,

滤波器频响的畸变得到很好的补偿 见 图中曲线 ⑤
。
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曲线 ⑤ 补偿后频响

结 语

本文提出了采用 实现 电流模式 电路的方法
,

基于信号流图模拟
,

系统地生成
了电流模式二阶滤波器

。

本文电路具有如下特点 良好的高频性能 可获得高阻抗输

出电流源
,

级联无需电流缓冲器及其它匹配装置 全部 电容均接地
,

有利于集成 最

少量的 元件数 寄生阻抗参数的影响较小 方便的电子编程特性
。
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REALIZATIONS OF CURRENT．MODE CMOS OTA FI【JTERS 

Wu Jie QiuGu~yuan 

(Hunan Unieers鲫，Changsha 410082) 

(Xi'an Yiaotong University，Xi'an 710049) 

Abstract A methodology to synth~ e c0ntin0岫-time current．mode filters using CMOS O As 

is presented．Second-orde~CMOS-OTA current tilters are systematically gene~ated from the Bira- 

ulation of signa1 flow graph for a general biquadratic f~nction
． e non-ideal effects in h．咄  

frequency characteristic of OTA_C filters are~alyzed．A simple high frequency compensation 

method is discussed．Finally,A 4th-order Butterworth lowpasss filter with lMHz cut off fr~quency" 

and simulated with PSPICE pro~raln． 

Key words Current-mode circuits，Op~ational transconductance amplifiers
，Active filters，Cir- 

cult ddesign，Network systesis 
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