
  第 31卷  第 3期  吉首大学学报(自然科学版) Vol. 31 No. 3   

  2010年 5月 Journ al of Ji shou University ( Natural Science Edit ion) M ay 2010   

文章编号: 1007-2985( 2010) 03-0055-04

一种新颖的电压模式三输入单输出双二阶滤波器设计
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摘  要:提出了一种采用第 2代电流传送器构成的电压模式三输入单输出通用双二阶滤波电路. 该电路由 2 个电流传

送器( CCI I+ / - )、3 个电容、2 个电阻构成, 它能实现二阶低通、带通、高通、陷波、全通滤波函数,电路的无源、有源灵敏度很

低.对该电路用 PSPICE 进行了仿真, 仿真结果表明该电路设计正确.
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1968年 Smith 和 Sedra 首次提出了第 1 代电流传送器( F irst Generat ion Current Co nveyo r, 简称

CCI)
[ 1]

, 1970年 Smith和 Sedr a又提出了第 2代电流传送器( Seco nd Generat ion Current Convey or, 缩写

CCII) [ 2] .由于电流传送器在工作电压、工作频率等方面具有很大的优点,使得电流传送器成为学术界研究

的热门课题,近年来,电流传送器在滤波电路方面得到了一些应用[ 3-8] .笔者提出了 1种新颖的电压模式三

输入单输出通用双二阶滤波电路, 该电路由 2个电流传送器( CCII+ / - )、3个电容、2个电阻构成,能分别

实现二阶低通、高通、带通、陷波和全通 5种滤波功能, 电路的有源灵敏度和无源灵敏度都很低.用 PSPICE

对该电路进行了仿真,仿真结果表明,该电路设计正确.

1  电路描述

图 1  通用双二阶滤波器电路

现设计一个通用双二阶滤波电路如图 1所示,

该电路由 2 个 CCII+ / - 、3个电容和 2 个电阻来

组成.

图 1中 CCII+ / - 的理想端口特性为
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其中/+ 0对应 CCII + ; / - 0 对应 CCII - .

对图 1电路进行电路分析可得
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由(1) 至(4) 式可求得
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由(5) 式可知,改变输入信号的接入位置, 可以分别实现不同类型的滤波函数,实现条件与滤波器类型的对

应关系如表 1所示.

表 1  5种滤波器类型与实现条件

滤波器类型
实现条件

V 1 V 2 V 3

传输函数

低通 V 1 地 地

1
R1 R2 C2C3

s2 + s
C 1

R 2C2 C3
+

1
R1 R2 C2 C3

带通 地 V 1 地
s

C1

R2 C2 C3

s2 + s
C 1

R 2C2 C3

+ 1
R1 R2 C2 C3

高通 地 地 V 1

s2

s2 + s
C 1

R 2C2 C3

+ 1
R1 R2 C2 C3

陷波 V 1 地 V 1

s2 +
1

R1 R2 C2C3

s2 + s
C 1

R 2C2 C3

+ 1
R1 R2 C2 C3

全通 V 1 V 1 V 1

s2 + s
C 1

R 2C2 C3
+

1
R1 R2 C2 C3

s2 +
C1

R2 C2 C3
+

1
R1 R2C2 C3

  由(5) 式可知, 该电路的极点参数为
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电路 XP , QP 的无源灵敏度为
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由(6) , (8) 式可知 XP , QP 可调,由(9) , (10) 式可知 XP , QP 的无源灵敏度很低.

现考虑 CCII的非理想情况, 则其端口特性变为

I z = ? AI x , (11)

V x = BV y . (12)

其中 A= 1- E1 ; | E1 | n 1; E1 表示电流传送器的电流跟踪误差; B= 1- E2 ; | E2 | n 1; E2 表示电流传送器

的输入电压跟踪误差,同样通过电路图 1分析,可求得输出电压为
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由(13) 式可得 XP , QP 的有源灵敏度为
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由(14) ~ (15) 式可知电路 XP , QP 有源灵敏度也很低.

2  电路仿真
为了检验滤波电路的理论分析,用PSPICE对所设计滤波电路进行了电路仿真.当R1 = R2 = 1 k 8 , C1

= C2 = C3 = 0. 1 LF,由(7) 式可求得 f P = 1. 59 kH z.在 PSPICE9. 1下,对图1所示电路用 PSPICE进行

仿真,得到所设计滤波电路的幅频特性如图 2所示,由图 2中可知,仿真结果与要求的技术参数相吻合.

3  结论

图 2  双二阶通用滤波器的幅频响应

( 1) 提出了 1 种采用第 2 代电流传送器

( CCII+ / - )的构成的电压模式三输入、单输出通用

双二阶滤波电路, 该滤波电路由 2 个 CCII + / - 、3

个电容和 2个电阻来组成,能分别实现二阶低通、带

通、高通、带阻、全通滤波功能.

( 2) 用 PSPICE 对该滤波器电路进行了仿真, 仿

真结果表明,该滤波器电路设计正确.

( 3) 该滤波电路具有如下特点: 通过改变输入

信号位置,电路能实现电压模式二阶低通、带通、高

通、陷波、全通滤波函数; 无源、有源灵敏度都很低;

XP , QP可调.

参考文献:

[ 1]  K . C. SM IT H, A . SEDRA . T he Curr ent Convey or : A N ew Cir cuit Building Blo ck [ J] . IEEE Pr oc. , 1968, 56( 8) : 1 368- 1

369.

[ 2]  A . S. SEDR A, K . C. SM IT H . A Second- G ener atio n Cur rent Co nv eyor and Its A pplicat ion [ J] . IEEE T r ansactio ns on

Cir cuit T heo ry , 1970, CT - I7: 132- 134.

[ 3]  RA J SEN A N I. N ew Cur rent- M ode Biquad Filter [ J] . Int. J. Electr onics, 1992, 73( 4) : 735- 742.

[ 4]  A LA IN FA BR E, M U ST A PH A A L AM I . U niversal Curr ent M ode Biquad Im plemented fr om T w o Second G enerat ion

Cur rent Conveyo rs [ J] . IEEE T r ansactio ns on Cir cuits and Sy stems- I, 1995, 42( 7) : 383- 385.

[ 5]  黄满池, 彭良玉.电流模式多功能二阶滤波器 [ J] .微电子学, 1997, 27( 2) : 98- 101.

[ 6]  彭良玉, 何怡刚,黄满池. 新颖的电压模式通用双二阶滤波器 [ J] .微电子学, 2000, 30( 5) : 362- 364.

57第 3 期            吴先明,等: 一种新颖的电压模式三输入单输出双二阶滤波器设计



[ 7]  彭良玉, 何怡刚,黄满池. 连续时间电压型 CCI I+ / - 双二阶滤波器 [ J] .电路与系统学报, 2000, 5( 4) : 90- 92.

[ 8]  彭良玉, 何怡刚,黄满池. 电压模式 CCI I+ / - 双二阶滤波器 [ J] .电工技术学报, 2000, 15( 4) : 58- 61.

A Novel Design of Voltage-Mode Three Inputs and

One Output Biquadratic Filter

WU Xian-ming
1
, WU Yun

2

( 1. Colleg e of Phy sics Science and Info rmation Eng ineering , Jishou U niversity, Jisho u 416000, H unanChina; 2. College o f

M echanical and Electro nic Eng ineer ing in China U niver sity o f Petr oleum, D ongy ing 257061, Shando ng China)

Abstract: A vo ltag e-mode 3- input and 1-output universal biquadr at ric f ilter based on second g eneration

current conveyor ( CCII) is presented. T he cir cuit consists o f tw o CCIIs, three capacitors and tw o r esis-

to rs, w hich can real ize funct ions o f second-order low-pass, band-pass, high-pass, notch and al-l pass, and it

has low passive and act iv e sensit iv it ies. T he circuit is sim ulated w ith PSPICE, and results show that the

design of circuit is correct.
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Abstract: With GH Z state as a quantum channel, quantum bit secret sharing can be r ealized af ter t rans-

m itt ing the infor matio n by a classical channel, w hich is measured by the GH Z state. Based o n the above -i

deas, making full use of the co rrelat ion of a six- part icle entang lement GH Z state, by a Bell measurem ent ,

fo ur single-part icle m easurements and the corresponding unitary tr ansform at ion, a four-qubit secret sha-

r ing schem e can be achiev ed.
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