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新型多功能单 O FC电流型滤波器
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摘　要　提出了一种新型的采用单块浮点运算传输器 ( OFC)实现多功能滤波特性的设计方

法 ,并由此综合出高通、低通、带通、全通、带阻滤波器 .该电路还具有低的灵敏度 .电路采用

PSPICE模拟 ,结果与理论分析一致 .
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电流模式电路在带宽、功耗等方面优于传统的电压模式电路 ,因而受到广泛关注
[1, 2 ]

.有

源电流滤波器设计是其中较重要的一大课题 .尤其浮点运算传输器 ( Opera tion Flo ation

Convertor简称 OFC)是在众多的电流型有源器件中最为引人注目的一种 .它即具有与电流

传输器和电流反馈运算放大器类似的传输特性 ,又另附加一个电流输出端 ,从而可获得精确

的输出采样电流 ,因而 OFC是一种更加灵活、通用、方便的电路模型
[3, 4 ]

.

目前 ,较为成熟的单 OFC滤波结构一般不能同时实现五类双二阶滤波函数 .本文提出

了一种新型多功能 O FC有源 RC滤波器 ,它可实现带通、低通、高通、全通和陷波特性 ,这些

电路使用无源元件少 ,灵敏度低 ,电路简单 ,在目前同类电路中尚未见报道 .

1　新型多功能 OFC滤波器的实现

根据 O FC器件的端口特性 ,经过大量的电路构造和设想 ,以及大量的理论分析推导 ,终

于得出了如图 1所示的双二次滤波函数综合电路 .该电路综合性强 ,它可以实现各种各样的

传递函数 ,如高通、低通、带通等 .图中 O FC为四端有源器件 ,其端口特性如 ( 1)式混合矩阵

所示:
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根据这一端口特性 ,对图 1进行简单的电路分析 ,满足条件: Vx= Vy , iz= - iw ,可得出如下电

流传输函数

　　　　　　 H(s )= I0 (s ) /Ii (s )= (Y 3Y2 - Y3Y4 ) / (Y 1Y 2+ Y 1Y3+ Y2Y3+ Y4Y 2 ) ( 2)
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图 1　 OFC双二次滤波函数的综合电路

Fig. 1 The biquads circuit using sing le OFC

( 1)令 ( 2)式中 Y 1= 0, Y2= Y 3= 1 /R2+

SC2 , Y4= 1 / ( R4+ 1 /SC ) ,并满足 C2= C4 ( 1-

R4 /R2 )条件时 ,图 1结构能实现二阶陷波器 .
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=
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2
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2
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( 3)

同样 ,如果选择不同的无源电路 ,可得各种规

范陷波电路 (另文详述 ) .

( 2)令 Y1= 1 /R1+ SC1 , Y2= 1 /R2 , Y3=

SC3 , Y4= 0,则可综合带通滤波特性
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( 4)

( 3)令 Y 1= SC , Y2= ( 1 /R2 )+ SC2 ,Y 3= 1 /R3 , Y4= SC4 ,可得二阶低通滤波函数
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( 4)令 Y 1= 1 /R1 , Y2= SC2+ 1 /R2 , Y3= SC3 , Y4= SC4+ 1 /R4 ,则可得到高通滤波函数
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( 5)令 Y 1= 0, Y2= 1 /R2 , Y3= 1 /R3 ,Y 4= SC4+ 1 /R4 ,可得到全通函数
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实际上 ,图 1结构能实现形如 (a2s
2
+ a1s+ a0 ) / (b2s

2
+ b1s+ b0 )的一般双二次函数 .并且 ,

所用元件及电路结构简单 ,为我们提供了较大的自由度 .一方面使 Q,W 0调节方便 ,另一方

面通过外接元件的调整在一定程度上可弥补 O FC器件非理想特性带来的影响 .由于元件可

调 ,几种匹配条件很容易满足 .

2　灵敏度分析
我们对上述各滤波电路进行灵敏度分析 ,发现各电路的灵敏度均较低 ,例如 ,陷波电路

的各参数灵敏度为:
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这里 Δ= C2R2+ C4 R4+ C2R4 ,由此可见 ,该结构元件分散性小 ,灵敏度较低 .

3　实验结果与结论
对本文提出的 5种滤波电路进行了计算机 PSPICE仿真实验

[5 ]:

　　 ( 1)陷波电路选取 f 0= 10 kHz, R2= R3= 2R4= 7. 6 kΨ,C2= C3= 2. 1 n F, C4= 4. 2 nF,

得图 2a传输特性曲线 .
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图 2　 OFC滤波特性　 a陷波 ; b带通滤波 ; c低通滤波 ; d高通滤波

Fig . 2 The second-o rder no tch filte ring function of this circuit

　　 ( 2)带通滤波器 ,选取 f 0= 10 kHz,R1= R2= 1. 6 kΨ,C1= C3= 10 n F,得图 2b传输特性

曲线 .

( 3)低通滤波器 ,选取 f 0= 10 kHz, R2= 2R3= 1. 6 kΨ,C1= C2= C4= 10 nF,得图 2c传输

特性曲线 .

( 4)高通滤波器 ,选取 f 0= 1 kHz,R1= R2= R4= 160Ψ,C2= C3= 0. 1μF,C4= 0. 1μF,得

图 2d传输特性曲线 .

( 5)全通滤波器 . f 0= 1 kHz,选取 R2= R3= R4= 9 kΨ, C4= 200 pF,得图 3传输特性曲

线 .

图 3　 OFC全通滤波特性

Fig. 3 The fir st-o rder all-po ss filtering function o f this circuit

本文提出的新型 O FC电流模式双二阶滤波电路 ,具有如下特点:

( 1)有源器件为 O FC,可集成实现 .

( 2)电路结构简单 ,无源元件只含 RC,设计方便、灵活 .

( 3)能同时完成实现如 (a2s
2+ a1s+ a0 ) / (b2s

2+ b1s+ b0 )二阶函数 .

( 4)具有较高输出阻抗 .

( 5)具有较低灵敏度 .
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Novel Multi-Function Current M ode Biquads Using Sing le OFC

Hong Lan
 　Ren Shan　　Wu J ie

Abstract　 A design of a novel multi-function current mode biquads using single O FC is

proposed. It can synthesize low-pass, high-pass, bandpass, all-pass, and notch fi ltering

functions. The circuit has properties that sensi tivi ty is v ery low. PSPICE aided simulation

fo r these configura tions show s good ag reement wi th the theo retical results.

Keywords　 current-mode, fil ters, activ e netw o rk
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