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通用电流模式滤波器的系统设计 

王 翠 

(盐城工学院 实验教学部，江苏 盐城 224051) 

摘要：电流模式滤波电路因具有频带宽，功耗小，动态范围大等优点已逐渐应用在高频、高速信 

号处理电路 中，当前电流模式滤波电路中对通用高阶电流模式滤波器的设计研究存在明显不 

足，通过对电流模式滤波器的通用传输函数进行系统分析，提出了基于 MOCCII设计任意阶电 

流模式滤波器的电路，该电路结构简单，元件参数容易确定，所有的RC元件均接地，便于单片 

集成。改变输出电流的组合方式，可实现多种功能的滤波器。结合 实例进行 了电路设计及 

PSPICE仿真，仿真结果证实了该设计的可行性。 
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电流模式滤波电路因具有速度快，功耗低，频 

带宽，线性度好等优点受到国内外学者的青 

睐⋯，全集成化连续时间滤波器是由有源器件和 

无源器件构成的选频网络，广泛应用于通信、视频 

信号处理，电子测量等领域。近年来，二阶电流模 

式滤波器的研究相对 比较成熟，也有许多学者对 

特殊功能高阶电流模式滤波器的设计做了大量工 

作 J，但对通用型滤波器的研究尚显不足。本文 

通过对电流模式滤波器的传输函数进行系统分 

析，提出了一种通用电流模滤波器的综合设计电 

路，电路采用了 2 +2个有源器件 MOCCII， 个 

接地电容和2 +3个接地电阻实现。 

1 MOCCII端口特性及电路 

第2代电流传输器(ccII)是一种功能很强的 

电流模标准器件，具有功耗低、电路结构简单的特 

点特别 适合 电流模式 滤波 器设计。1991年 

Surakampontorm 提出了一个 CMOS CCII电路 ， 

本文也在此电路基础上，对电路参数优化，采用基 

本电流镜将其扩展成多端输出MOCCII。MOCCII 

电路符号及内部电路如图1所示。符号中 、y 

分别是电流和电压输入端，z和z一是互补的电 

流输出端，其端口理想特性为： 
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图 1 MOCCII电路符号及实现电路 

Fig．1 Symbol and realization of MOCCH circuit 

收稿 日期 ：2012—11—13 

作者简介：王翠 (1979一)，女，江苏泰兴人，讲师，硕士，主要研究方向为数模混合集成电路设计。 

万方数据



第 4期 王翠：通用电流模式滤波器的系统设计 ·23· 

图2为 MOCCII构成的电流积分器、比例器 

综合电路，根据 MOCCII的端 口特性，可以计算出 

、，02、，0 与 ，in之间的关系。 
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图 2 电流积分器、比例器的综合电路 

Fig．2 Integrated circuit of the current 

integrator and amplifier 

2 通用电流模式滤波器的系统设计 

电流模式滤波器的传递函数[4 为： 

(．s)= 
an$“ + an-1s 一1 + a

n-2 

一 2 + ⋯ + 口

2 

2 + n
1s + n0 

ans“+bn
-

Is 一 +an
-

2s 一2+⋯ + 62s +61s+b0 

(2) 

将式(2)分子分母各除以b．s ： 
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由梅森公式，式(4)、式(5)的电路信号流程 

如图3所示。根据信号流程图，基于 MOCCII器 

件实现的通用型电流模式滤波器电路见图4。 

图3 通用电流模式滤波器的信号流程图 

Fig．3 Signal flowchart of universal 

current—mode filter 

— 
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， 

图4 基于 MOCCII高阶电流模式滤波器的设计电路 

Fig．4 Norder current—mode filter design circuit based on the M OCCH 

图4中利用 MOCCII构成电流积分、比例电 

路，元件参数确定如下： 

Rai
_
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改变电流Io 内的Io(i)输出组合可实现低通、 

高通、带通，带阻的滤波功能。 

3 设计实例 

以截止频率为 50 kHz的三阶巴特沃斯滤波 

器的设计来验证该方法的正确性。三阶归一化巴 

特沃斯滤波器 多项式系数：D(S)=S +2s + 

2Js+1。 

3．1 模型参数确定 

三阶滤波器模型电路如图5，设R1=R2= 

Rb(3)=Rb(2)=Rb(1)=10 kQ，Ra(3)=Ra(2)=Ro(1) 

： Ra㈨ ：10 kit，根据参数确定公式(9)计算出 ， 

= C3Rb(3)=0．5，丁2=C2Rb(2)=1，丁1=C1Rbo) 

2，可以计算出归一化电容参数：c3=0．5×10 ， 

c2：1×10～F，cl=2×10～F，取 =50 kHz，可 

得电容参数为：c3=0．159 2 nF，c2=0．318 47 nF， 

c1=0．636 9 nF 

图5 三阶电流模式滤波器的设计 

Fig．5 Third—order current mode f'dter design 
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3．2 仿真验证 

MOCCII基于0．5 m CMOS工艺参数，电源 

电压为2．5 V，经优化计算，MOS管沟道尺寸如表 

1，可满足 MOCCII的端口跟随特性。 

表 1 MOS管沟道尺寸 

Table 1 The dimensions of mos transistor 

M0S Ⅵr／L 

M1，M2，M3，M4 

M5，MI3一M16 

M17一M20，M21一M23 

M6一M8．M10一Ml2 

20／0．5 

80／0．5 

10／0．5 

50／．0．5 

对三阶巴特沃斯滤波器 PSPICE仿真，幅频 

特性如图6，Io =Iof01，实现低通滤波，Io 。=Iof3) 

则实现高通滤波，lout=Io(3]+，0(。)实现带阻滤波， 

Io =Iof2】或，0f1)时则实现带通滤波功能，仿真结 

果正确。 
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图6 三阶巴特沃斯滤波器的仿真结果 

Fig．6 The simulation results of the third—order 

Ba wosif'dter 

4 结论 

本文提出了一种基于MOCCII的通用电流模 

式滤波器的设计电路，并以三阶多功能巴特沃斯 

滤波电路设计为例进行仿真验证，证明了该模型 

电路的正确性，提出的电路具有以下优点：(1)通 

用性强，适合任意电流模式滤波器设计。(2)电 

路结构简单，仅用2 +2个有源器件，2n+3个接 

地电阻及 个接地电容构成，易于集成，元件参数 

容易确定。(3)实现的滤波器性能优良。(4)改 

变输出电流的不同组合可实现多种滤波功能。有 

望应用于电子测量和信号处理等领域。 
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Systematic Design of Universal Current M ode Filter 

WANG Cui 

(The Experimental Teaching Department，Yancheng Institute of Technology，Yaneheng Jiangsu 224051，China) 

Abstract：Current mode circuit presents such advantages as wide bandwidth，low power consumption and SO on．It has been widely 

used in the high frequency and high speed signal processing circuit．At present，there is obvious deficiencies in the design of uni— 

versal current mode filter．Based on the analysis of universal current mode filter transfer function．Nth—order current—mode fil— 

ter circuit was presented by MOCCII．The circuit structure is simple，the design element parameter is easy to determine．All the 

elements ale grouned，SO it is convenient to be integrated．A variety of functions can be realized by chan~ng the combination of 

the output current of the filter．Th e circuitand PSPICF are designed with actual examples．The results prove the validity of the 

proposed design ． 

Keywords：current mode；transfer function；filter 
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