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ABSTRACT

This paper deals with the concept, modeling and analysis of the KHN filter using CDTA.
Firstly, the CDTA element, its block structure, schematic symbol as well as its circuit fea-
tures are defined. Secondly, the multifunctional CDTA KHN filter structure is simulated
using ideal CDTA models, third-level models and models based on macromodels of attain-
able components (AD 844, MAX 435). The results are compared with simulation of stan-
dard KHN filter structure with operational amplifiers. The advantages and disadvantages of
CDTA component used in KHN filter are mentioned at the end of this project.

1. UVOD

V poslednich letech vlivem modernizace rostou pozadavky na zpracovani signalu,
rychlosti pienosu a také rostou pozadavky na pracovni pasmo kmitoétd, na kterém jsou
signaly zpracovavany. Byl navrZzen novy aktivni prvek CDTA [1] (Current Differencing
Transconductance Amplifier) pracujici v proudovém rezimu (CM) a vyuzivajici diferenci
proudd na vstupu. Prvek CDTA byl popsén a simulovan na zaklad¢ teoretickych piedpo-
kladi a doposud jeste nebyl zatazen do hromadné vyroby. V ptfipadé, Ze se tak stane, najde
Siroké uplatnéni napf. filtry, analogové nasobicky, oscilatory a jiné.

1.1. MopEL CDTA

Behavioralni model CDTA (obr. 1) mé diferen¢ni nizkoimpedanéni proudové vstupy p, n.
Rozdil vstupnich proudit Al = I; = Ip - I; teCe ze z termindlu do vnéjsi zatéze Z. Napéti
Uz na z termindlu je pfevedeno transkonduktanci g,, na proud /Z, plati Iy = +g,U; a paro-
ve vytékd vystupnimi terminaly x.
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Obrazek 1: CDTA behavioralni model Obrazek 2: Realizace s CCII+ a OTA




Transkonduktanci CDTA lze v n¢kterych ptipadech fidit také elektronicky ptes pomocny
port, ktery vSak neni zobrazen. CDTA lze realizovat s proudovymi konvejory druhé gene-
race (CCII+) a vice vystupovym transkonduktorem (OTA). Konstrukce CDTA s téchto
dil¢ich aktivnich blok je na obr. 2.

2. KHN MULTIFUNKCNI FILTR S CDTA PRVKY

Zapojeni na obr. 3 [4] bylo modifikovano pro dosaZeni v§ech hlavnich pienosovych funkci,
tj. horni (HP), pasmové (PP), dolni propusti (DP) a pasmové zadrze (PZ). V [2] jsou vy-
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Obrazek 3: Multifunkéni KHN filtr s prvky CDTA v CM

Ptenosové funkce filtru jsou podobné jako [2], [4], jmenovité
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Pro charakteristicky kmitocet a Cinitel jakosti plati
o = /nglg2g3 » 0= G /R1g1g2g3 . (5), (6)
GG, R g g, GG,

3. EXPERIMENTALNI VYSLEDKY

Pro model prvku CDTA jsou pouzity dva transimpedanc¢ni zesilovace AD 844 a transkon-
duktory MAX435 (paralelni vstupy). U MAX 435 se nastavuje strmost transkonduktance
gm zmeénou velikosti externiho odporu Rrz. Modulové frekvencni charakteristiky (srovnani
s ide4lnimi modely CDTA a CDTA s makromodely AD 844 [7] a MAX 435 [6]) jsou na
obr. 4. a na obr. 5. je srovnani HP filtru s CDTA v CM a znamého zapojeni KHN [3] s OZ
typu OPA 603 [5]. Obvod je navrZen na fc = 1 MHz, a pasivni prvky zvoleny C;, = 1 nF,
R=1kQ, gi=1mS,az (5 uréené g, = g3 =g =6,3 mS.
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Obrazek 4: Srovnani modula (HP, PP, DP) Obrazek 5: Srovnani s KHN filtrem s OZ

4. ZAVER

Prvek CDTA nabizi pomérné jednoduchou realizaci filtrii pracujicich v proudovém rezimu.
Simulace prokazaly, ze kmitoctové vlastnosti struktury KHN filtru s prvky CDTA jsou o po-
znani lep$i nez vlastnosti KHN filtru s OZ pracujicimi v napétovém modu. Jelikoz prvek
CDTA jesté nebyl zatfazen do hromadné vyroby, tak vSechny zde uvedené vysledky byly zis-
kany pomoci simulaci a teoretickych ptredpokladii. V praxi se vSak muze stat, Ze struktura
prvku CDTA nebude pracovat uplné piesné podle téchto piredpokladii. Je totiz docela slozitéd a
mohou se zde projevit parazitni vlivy, které narusi spravnou funkénost. Dal§im pfedmétem
zkoumani budou citlivosti, vliv zmény transkonduktance g,, na zménu mezniho kmitoctu a
s tim souvisejici elektronické ladéni.
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