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Abstract: This article presents designed reconnection-less filter with electronically reconfigurable
type and parameters of its transfer function. The Filter uses VDCC (Voltage Differencing Current
Conveyor) and CA (Current Amplifier) as active elements. This paper includes also results of
computer simulations of designed circuit.
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. UVOD

Kmitoctové filtry se vyuzivaji zejména k odstranéni, potlaceni ¢i zesilené nékterych slozek spektra
signalu [1]. Tyto filtry maji vétsinou jeden vstup a vice vystupt [2], na kterych se nachazi rtizné
prenosové funkce nebo naopak maji vice vstupt a jeden vystup [3], kdy pii buzeni do jednotlivych
vstupti dostavame riizné pienosové funkce. V téchto pfipadech je bohuzel nutné vzdy prepojit vy-
stup resp. vstup, abychom mohli zménit pfenosovou funkci obvodu. To ovSem neni vzdy mozné
nebo vyhodné, napiiklad pti implementaci na Cipu.

Tato prace popisuje vyuziti parametrti aktivnich prvkd, z nichz se skldda samotny filtra¢ni obvod,
pro zménu pienosové funkce bez nutnosti jakéhokoliv piepojeni [4]. Obvod tedy bude mit pouze
jeden vstup a vystup. Filtraéni obvod umoziuje mimo zmény pienosové funkce, také zménu mez-
niho kmito¢tu a Cinitele jakosti nezavisle na sob¢.

. NAVRH OBVODU

Navrzeny obvod vyuziva tfi proudové zesilovaée CA a 2 aktivni prvky VDCC. Riditelnym parame-
trem proudového zesilovace je zesileni B, kterym je vynasoben vstupni proud. Prvek VDCC je slo-
zen s operacniho transkonduktancéniho zesilovace (OTA), ten mlze mit i vice vystupti (BOTA,
MOTA) a proudového konvejoru druhé generace (CCII). Riditelnym parametrem VDCC je tedy
transkonduktance gy,. Vnitini struktura VDCC je vidét na Obr. 1.
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Obrazek 1: a) Schematicka znatka VDCC b) Vnitini struktura VDCC
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Schéma zapojeni obvodu je na Obr. 2. Obvod realizuje pfenosove funkce typu iDP, PP, iHP, iPZ,
iFC pouhou zménou zesileni B u jednotlivych proudovych zesilova¢i. Za pomoci proudovych zesi-
lovaci 1ze také realizovat dolni nebo horni propust s nastavenim pienosu v nepropustného pasma.
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Obrazek 2: Schéma zapojeni filtraéni struktury
Pienosova funkce obvodu z Obr. 2 je
K(p) = Toyr _ —P?B,C1C3G3Gy + pB3C1G3Gagmz — B2G1Gagm1Gme
Iy P?C,C3G3G, + pCiGoG3Gmz + G1GagmiIme

Jednotlivé prenosové funkcee filtru jsou dany fizenim zesileni B, az B; takto:

1)

iHP - kdyz B; > 0 a zarovén B, = 0, B; = 0. Zesileni pfenosu v propustném pasmu je fiditelné za
pomoci By; PP - kdyz B; > 0 a zarovenn B; = 0, B, = 0. Zesileni propustného pasma je fiditelné
za pomoci Bg; IDP - kdyz B, > 0 a zaroven B, = 0, B; = 0. Zesileni propustného pasma je fidi-
telné za pomoci B,; IPZ - kdyz B; = B, > 0 a zaroven B3 = 0. Zesileni propustného pasma je fi-
ditelné za pomoci B; = B,; iFC - kdyz B; = B, = By > 0. Zesileni je fiditelné za pomoci
B, = B, = B3; iHP s nulou v nepropustném pasmu - kdyz B; > B, > 0 a zaroveii By = 0. Zesi-
leni propustného pasma je Fiditelné za pomoci B, a zesileni nepropustného pasma je dano B,; iDP s
nulou v nepropustném pasmu - kdyz B, > B; > 0 a zaroven B; = 0. Zesileni propustného
pasma je fiditelné za pomoci B, a zesileni nepropustného pasma je dano B;.

Z koeficienti jmenovatele pifenosové funkce jsou odvozeny vztahy pro thlovy kmitocet
w3 = G192,/C1C,G5 (kdy gm1a gmp musi byt v rovnosti, aby byla moznd zména mezniho kmi-
todtu a zaroven nedochazelo ke zméné ¢initele jakosti) a Cinitel jakosti Q2 = C,G,GZ/C1G3Gs.
Z rovnic je jasné, Ze lze nezavisle na sob¢ fidit mezni kmitocet f,, = wy/2m a Cinitel jakosti Q, S
vyjimkou PP, kdy zména Cinitele jakosti zplisobi i zménu zesileni, coz je vlastnost obvodu, ktera
neni Zadouci. Cinitel jakosti 1ze ladit zménou vodivosti G,nebo G,. Z rovnic jsou vyjadieny vztahy
pro vypocet kapacit C; a C,, kdy hodnoty zbylych prvkl jsou voleny nasledovné f,,, = 1MHz,
Q = 0,707, vodivosti G; = Gz = 0,4mS, G, = G, = g,, = 1mS. Hodnoty vypoctenych kapacit
jsou C; = 225pF a C, = 113pF. Pro simulace byly vyuzity modely universalniho proudového
konvejoru UCC jako stavebni prvek VDCC a obvod EL2082 reprezentujici proudovy zesilovaé
CA. Vysledky simulaci jsou na Obr. 3.

. ZAVER

Tento ¢lanek popisuje jedno ze zapojeni filtraCnich obvodu mé diplomové prace. Jak je vidét,
z vysledkl simulaci, obvod se ve vétsiné€ pripadt blizi idealnim pribéhim a ma tedy i potencial
k realizaci a skute¢nému méfeni. Velkou vyhodou tohoto obvodu oproti klasickym filtrim je ply-

nuly ptfechod mezi prenosovymi funkcemi a moznost regulace zesileni v propustném i nepropust-
ném pasmu.
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Obrazek 3: Vysledky simulaci navrzeného obvodu z programu OrCAD PSpice: a) Vystupy simula-
ci prenosovych funkci obvodu b) Vysledek simulace pienosové funkce iFC c¢) Ladéni Ginitele jakosti
u pienosové funkce iPZ (f,,, = 450 kHz z divodu nizsiho Gtlumu v nepropustném pasmu na vyssich
kmito¢tech) d) Ladéni mezniho kmitoctu u pfenosové funkce iDP e) Ladéni nuly nepropustného
pasma u iHP ( f;,, = 218 kHz) f) Ladéni zesileni propustného pasma iDP (f;,, = 1,02 MHz)
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