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参数独立可调的MoCCII电流模式滤波器
王春华1，沈光地2

(1．湘潭大学信息工程学院，湖南湘潭，4lll05；

2．北京工业大学电子信息与控制工程学院和北京光电子技术实验室，北京100022)

摘要：为了设计多功能电流模式滤波器和进行滤波器的调谐，提出了一种参数独立可调的二阶电流模式滤波器的

信号流图及与之相应的Mo咖(多端输出的第2代电流传输器)电流模式滤波器．该滤波器由3个Mo咖、3个电
容及4个电阻构成，能产生低通、带通，高通、带阻及全通滤波输出．滤波器的固有频率及品质因数等参数能独立可

调，且具有很低的有源及无源灵敏度．对提出的电路进行了计算机模拟，结果证明提出的电路是正确的．
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近年来，连续时间电流模式滤波器受到了国内外的重视．用MoOcⅡ所构成的连续时间电流模式滤

波器除了具有较宽的动态范围、较好的线性度、较高的速度外，还具有电路结构非常简单的突出特点．所

以，基于M0ccⅡ的电流模式滤波器受到人们的青睐“。1⋯．在滤波器的设计中，参数独立可调是十分重要

的．文献[2．4，6．7，9】中基于MOccⅡ电流模式的二阶滤波器，固有频率和品质因数一般都不能独立调

节．作者提出一个参数独立可调的信号流图及MoccⅡ电流模式二阶滤波器电路．对信号流图及电路

进行了分析，PsPIcE仿真结果证明提出的电路是正确的．

1 MoccII电路符号及端口特性

图1为MoccⅡ的电路符号．y端为电压信号输入端。x为电压

跟随端，1、乇、毛、⋯、磊为同相电流输出端，毛、乞、毛、⋯、毛为反相电

流输出端．其理想端口特性为

‘2 0，k2叶，t．2 t，5⋯2 f。2

一‘。2一弋2⋯2一‘_2‘ (1)

2 提出的信号流图及其MoccⅡ电流模式滤波器

2．1信号流圈

单输人多输出的信号流图如图2所示．其中，K，(s+K)

表示阻尼积分器，丘，s表示积分器，躐表示微分器．
在图2中，可同时实现5种滤波输出：‘、‘：、乇、‘及乙，它

们分别对应的为带通、低通、高通、带阻及全通输出．由信号流

图理论可推出此5种输出的电流传递函数为

，o，，‘=Ks，(s2+墨s+KK) (2)
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，o：，‘=‘K／(s2+雕+KK)
Inl|?=KlK3◇|t守十KS+XlK21

‘／‘=(一K+墨Ks2)／(s2+雕+KK)
，05，‘=(KK—Ks+K墨酽)／(s2+昭+K，K)

其中固有频率cc’。和品质因数Q分别为：

(3)

(4)

(5)

(6)

∞。=(KK)“2 Q=(KK)“2／K (7)

由式(7)可知，由于∞。的表达式中不含丘而Q的表达式中含有丘故∞。和Q能独立调节．

2．2 MoCCII电流模式滤波器

根据图2可构成MOccII电流模式滤波器(如图3所示)．其中：墨、cl、垦与第①个M00cII构成阻尼

积分器；尽、c2与第②个MOccⅡ构成积分器；R、G与第③个MoccII构成微分器．

图3参数独立可调Moocn电流模式滤波器

Rg．3 ne p州)0scd M0cCⅡcu雠nc mo出疗l屺f wI c}I pa唧e幛fs adjLIs把d indepcTldendy

对比图2及图3可得

墨=1／(足G)，Ⅳ=】／(墨q)，K=l／(月，c2)，K=R
将式(8)代入式(2)～(7)可得

，01／‘=豫。．R3c：／4，，02／‘=R．／4，，0。／‘=s2尺，尺3尺。c2G／d
‘／l；(s2Rl|R3月。Gcj+月1)／4，乞5／‘=(s2月1月，月4cjG一般．R3c；+且1)／4

其中 4=s2|R1R2R3clcj+职2尺3c：+Rl
固有频率及品质因数分别为

(8)

(9)

(10)

(11)

n，。=【l／(足BG c2)】¨2 Q=月。【cl／(足R，G)】¨2 (12)

由式(12)可知，∞。的表达式中不含8，而Q的表达式里含有置，所以n'。与Q能独立可调．其调谐方法为：

先通过调节尺：、R 3改变∞。，然后通过调节R．可改变Q，当改变Q时山。的值不受影响，从而实现了∞。与Q的
独立调节．

由式(9)、(10)可知，‘。为带通输出，‘：为低通输出，‘为高通输出．当满足条件R=R，c，=c，时，

‘为带阻输出；当满足条件R=R。，c．=c3及尺。=R：时‘，为全通输出．
如果利用电路理论，直接从图3中也可得出式(9)、(10)的结果．

3灵敏度分析

根据灵敏度的公式：s：=(x／y)·(ay／ax)，通过式(12)可计算出无源灵敏度为

s翟．^一．e=一l／2，si，^，￡=一鹾=一I／2，鹾=I要求出滤波器的有源灵敏度，必须求出非理想情况下滤波器的传递函数．非理想情况下M唧的端口
特性为：‘=o，k=a。vv，t．=‘=⋯=t=口。+t，‘，=‘=⋯=乞=一a，‘．≥￡中：a，=l一￡，；a。+=
1一￡．+m。～=1一￡．一(kf《l，fs。+l《l，l￡．～l《1)．口。E，分别称为MOOCII的电压跟踪系数及电压跟

踪误差；a．+、口．一分别称为同相输出端及反向输出端的电流跟踪系数；￡．+～，一分别称为同相输出端及反向输出
端的电流跟踪误差．将M0彻的非理性特性应用于图3，得出非理想情况下滤波器的传递函数：
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乞】，‘=勰iR3c：a。+岱，，，47，k，‘=Rla。+口，pn，47
乞3／‘=s2R。R3R4c：c弘n+口日+口，。Ⅱ，3／4’

其中，4’=s2RIR2R3 clc：+默2尺3(j+Rlan+an一口，I口，2
固有频率及品质因数分别为

(131

(14)

∞o=[口¨+an一口，l口。2／(尺2R3clc：)]¨2，Q=尺I[clⅡn+口n—a，1口，2／(只2R3c：)】¨2 (15)

其中：口。。白=l，2，3)为第n个MOccⅡ电压跟踪系数锨。+“=l，2，3)～。一Q=1，2，3)分别为第H个
MocCIl同相输出端及反相输出端的电流跟踪系数．

由式(15)可得滤波器的有源灵敏度为

s‰‰～，～=《一∥％～．：=l／2，s毒吗∥¨。，，=《．嘞一。=o (16)
所以，由式(16)知，该滤波器具有很低的有源灵敏度．

4 PsPIcE计算机仿真

为验证提出电路的正确性，对图3所示的电路进行了计算机仿真．仿真时所采用的MOccII电路为

作者提出的cMos MoccII电路⋯1(如图4所示)．图中各晶体管的尺寸为Ⅳ厄=30¨m，3¨m，所采用
的PsPIcE参数如表1所示．

表l NMos管、聊麟管的PsHcE参数
TAb．1 The PSnCE p盯彻met盯s 0f NMoS tr蛐s汹or and PMoS仃蛐肓is‘叫

NMOS管 3．17×lO圳 3．17×lO圳 4．26×10枷 1 040×10—4 0．649 4．74×10枷 0．3270 O．800

PMOS管 2．7l×lO一1。 2．71×10一o 3．65×lO圳 2．734×lo-4 0．530 2 7l×10加 0．252 5 0．800

图3中取尽=凡：=B=1垃，q=c3=1．5 nF’C2=
3 nF’得计算机PsPIcE的仿真结果如图5所示．

由图5可以看出，‘，，02、‘，、‘、岛分别的带通、低
通、高通、带阻及全通滤波器输出．从而证明所提出的

电路是正确的．

5结束语

本文提出了单输入5输出的电流模式信号流图及

MOcCII电流模式滤波器．提出的滤波器电路具有以

下特点：

0

《
＼

||№
图5提出电路的计算机PsPIc附真结果

Fig．5 11圮simIll撕加糟s“忸ofⅡ峙pIoposed ciIcIlit

1)能同时产生二阶低通、带通、高通、带阻及全通滤波器输出；

2)固有频率与品质因数独立可调；

3)电路结构简单，仅由3个MoCcH、3个电容及4个电阻构成；

4)具有较低的无源及有源灵敏度．
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MoCCII-based Current Mode Fnter With Parameters

Being Adjusted Independently
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Abstract： In order t0 design mlll缸ple func石on cun℃nt mode nlter锄d make tune t0 nltcrs， me

aum∞ prcsem a signal now gmph of second oIder current mode 丘l衄柚d i协 corresponding
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MOccII．b勰ed currcnt mode fnter whose pa哪eters c锄be adjllsted independendy． 111e nlter circuit

is constructed by tIlree MoCCIIs，山f}ee capacitors柚d four resistors．It can rcalize low—p鹄s，band—paSs，

11igh-pass，band—stop and a11一pass丘lte—ng outputs．The群岫eters(namml fmquency and quality factor)

of the行lter call bc adjllSted independen廿y．MoreoveL山e passive sensidv畸and ac石ve sensi廿v时of

Ⅱ1e mter are very low．The proposed cuI_cllit is compu惦r_simula￡ed a11d proved to be correct．

Key words： mte“ current mode； m山Ⅱple．锄d cun℃nt c佃veyorⅡ
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Establishment of Multimedia PIatform Based On

Web SerVice Technique
JIA Ke·bin，FANG Sheng，YANG Da-pcng

(college of日ec咖血c 111fo珊撕加锄d Con∞l Engjme^ng，

B两ing u面ve商ty of Techn0109y，BeUing 100022，c=}lim)

Abstract： In o—er t0 solve tlle problem of establislling general mlll证media pla怕皿 brought by

complexity of muldmedia technology锄d hc把rogeneo璐envim肿enL web service is used to establish

loosely-coupIed web-based dis们buted mllldmedia plaⅡbnll that c卸operate across all majof operadng

systems a11d progr煳ing languages， and includes H 264 encoder service aIld contenbbased image

remeval service．The plaⅡbmlt s arcllitectIIre， adv柚tages and me memod of establislling such a

plaⅡbⅡIl a托 also detailedIy in协埘uced．(b哪on州icadon servers are 1lsed inⅡle server end to

deplq a H 264 encoding service aIld a11 image match sewice based on image c010r 釉d sp撕a1

infollna廿on Tradidonal windows GUI ap叫ic“on，web browser粕d embeded pla如nn simIIlator are

used at client end．

Key words：Web Service；|L264 coder；image re伍eval

  


