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Abstract: Design of fully-differential frequency filters with synthetic higher-order elements in the
current mode is presented in this contribution. Basic transformation cell was derived from the full
admitance network. Transformation cell was used to implement synthetic elements of DP and EP
type. Fully-differential lowpass filter with synthetic DP element and active component DACA and
MO-CF is presented. PSpice simulation of the third order Butterworth filter is included.
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. UVOD

Pfi navrhu kmitoctovych filtra se syntetickymi prvky vyssich tada se vyuziva toho, ze pokud zapo-
jime tyto prvky do kmitoctoveé zavislych déli¢i napéti ¢i proudu, mizeme timto zpisobem realizo-
vat filtr pozadovaného tadu [1], [2]. Syntetické prvky s imitancemi vysSich fada jsou tvofeny séri-
ovym nebo paralelnim zapojenim elementarnich dvojpoli typu D nebo E. Existuji Ctyfi zakladni
soustavy téchto dvojpoli a to DP, EP, DS a ES. Jelikoz synteticky prvek lze povazovat za pasivni,
muze byt pouzit v obvodech pracujicich v napétovém i v proudovém modu.

. REALIZACE PLNE DIFERENCNIHO FILTRU SE SYNTETICKYM PRVKEM VYSSiHO
RADU

Na zacatku navrhneme nediferenéni transformaéni ¢lanek realizujici synteticky prvek piislusného
typu (DP, EP nebo DS, ES). Poté tento ¢lanek prevedeme na diferenéni a nasledné dokonéime
vlastni navrh diferencniho filtru. Nyni se vratime k prvnimu bodu navrhu. Pti hledani vhodného
transformac¢niho ¢lanku se vychazi ze vstupnich impedanci respektive admitanci obvodu.
S vyhodou se pro nalezeni transformacniho ¢lanku vyuzivaji autonomni obvody s potfebnym po-
¢tem aktivnich a pasivnich prvki. V tomto piispévku je jako aktivni prvek pouzit digitalné fiditelny
proudovy zesilova¢ DACA [3] (Digitally Adjustable Current Amplifier) a vicevystupovy proudovy
sledova¢ MO-CF [4] (Multiple Output Current Follower). Prvek DACA ma dva diferen¢ni (rozdi-
lové) vstupy a dva diferen¢ni vystupy. Jeho schematicka znacka je na obrazku 1. Prvek se vyznaéu-
je tim, Ze na vystup nejen zrcadli vstupni proud, ale také tento vstupni proud urcitym zptisobem ze-
siluje. Proudové zesileni prvku DACA se da digitalné fidit a jeho maximalni hodnota je A, = 8.
Vnéjsi popis prvku ve vztahu k proudovym svorkam lze vyjadfit pomoci nasledujicich vztahi:

IOUT+=AI(IIN+_IIN—)’ IOUT—Z_AI(IIN+_IIN—)1 (1)

kde A, je proudové zesileni prvku, ln:a lin. jsou proudy vstupujici do prvku a loyr+ @ lout- jSOU Vy-
stupni proudy, které jsou vici sob¢ invertovany.
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Obrazek 1: Schematicka znacka aktivniho prvku DACA.

2.1. TRANSFORMACNI CLANEK

Na obrazku 2 je uvedeno zapojeni navrzeného nediferenéniho a diferenéniho transformaéniho
¢lanku vhodného pro realizaci syntetického prvku typu DP a EP se vstupnimi admitancemi pro jed-
notliva zapojeni
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Obrazek 2:  a) Nediferenéni transformacni ¢lanek typu DP a EP b) Diferen¢ni varianta transfor-
macniho ¢lanku typu DP a EP

K navySovani fadu syntetického prvku bude pouzita admitance Y, z obrazku 2.

2.2. NAVRZENY DIFERENCNI FILTR

Pro ukazku vysledného diferen¢niho filtru bylo vybrano zapojeni dolni propusti téetiho fadu reali-
zované pomoci syntetického prvku typu DP z obrazku 2. Vysledné zapojeni je uvedeno na obrazku
3. Pfenosova funkce navrzeného zapojeni je
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Aby prenosova funkce odpovidala vySe uvedenému tvaru, musi byt proudové zesileni prvki
DACA,.4 nastaveno na A, = 0,5. Hodnoty pasivnich souc¢astek byly spocitany pro nediferencni za-
pojeni s meznim kmitoétem f, = 1 MHz a Butterworthovu aproximaci. Bylo zvoleno C; = C, = C3
= 68 pF a dopocitany hodnoty rezistorit R;= 4680 Q, R, = 2340 Q a R3 = 1170 Q. Velikost pouzi-
tych hodnot pasivnich prvkt v diferen¢nim zapojeni je uvedena na obrazku 3.
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Obrazek 3: Diferenéni dolni propust tietiho fadu realizovana pomoci syntetického prvku typu DP




2.3. VYSLEDKY SIMULACE

Na obrazku 4 jsou vysledky simulace provedené v programu OrCAD, zobrazujici idealni a realny
prubéh modulové kmitoétové charakteristiky dolni propusti tfetiho fadu, pfi pouziti makromodeli
prvni a tfeti urovné aktivniho prvku DACA a MO-CF. Model tieti trovné postihuje predevsim
kmito¢toveé zavislé vlastnosti proudovych vstupti a vystupt. U proudovych vstupt vstupni impe-
dance s kmito¢tem roste vlivem parazitnich indukénosti, zatimco u proudovych vystupt
s kmito¢tem vystupni impedance klesa vlivem parazitnich kapacit. Modul proudového pienosu u
realného pribehu simulovaného pomoci makromodell tieti urovné se zvySuje oproti idealnimu
prubéhu z toho diivodu, Ze se zde projevuji ptedevsim realné vlastnosti vstupni impedance modelo-
vanych aktivnich prvkd. Vnitini struktura pouzitych makromodelt tfeti urovné je obsazena v [4].
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Obrazek 4: Modulova kmitoctova charakteristika dolni propusti téetiho fadu pfi pouziti makromo-
delu prvni a tieti trovné aktivniho prvku DACA a MO-CF

3. ZAVER

V ¢lanku byl prezentovan navrh diferencniho kmitoctového filtru pomoci syntetickych prvki
vyssich fada. Byl prezentovan diferencni a nediferencni transformacni ¢lanek vhodny pro realizaci
paralelniho syntetického prvku typu DP a EP libovolného fadu. Na zavér je ukazano zapojeni dife-
ren¢ni dolni propusti tietiho fadu realizované pomoci syntetického prvku typu DP véetn€ vysledku
simulace (modulova kmitoctova charakteristika s idealnim i realnym modelem).
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