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 (+CCCII) با استفاده از نوع مثبت نسل دوم حامل هاي كنترل جرياني يونيورسال الكتريكي مد جريان فيلتربررسي و طراحي به  در اين مقاله-چكيده 
 ميانگذر و پائين گذر را با امپدانس ، بالاگذر عمليات مختلف فيلتري اعم اززمانهممدار پيشنهاد شده مي تواند . خواهيم پرداختو خازنهاي زمين شده 

برخوردار Q0ωو0ω كنترل جريان مستقل از پارامترهايمدار از . يست به المانهاي فعال زيادي نياز نناچقق پاسخ تحبراي . خروجي بالا نشان دهد 
  . شر ايطي استفاده نشده و حساسيت اكتيو و پسيو براي دو پارامتر ياد شده پائين مي باشد  دهنده تطبيق عنصرهيچ. است 

   كنترل جريان ،  فيلترهاي مد جريان                                                              - واژهكليد

  
  :                                                                                                                                       مقدمه -1

ل ـل دوم حامـ با استفاده از نسي كهد جريانفيلترهاي م
 ) CCII : Second Generation Current Conveyor(جريان 
  عملكردخطي بودن ، بالا پهناي باند، به علتيافته اندتحقق 

 آنها در مقايسه با تقويت كننده وسيع ديناميكي محدودهو
واقع شده  مورد توجه ، شديداً[1] خود مشابههاي عملياتي 

 تعداد زيادي از فيلترهاي مد جريان بر اين اساس. اند
. تا به حال ارائه شده است  CCIIيونيورسال بر اساس 

[2]،[12]               
 بيش از  بايك توپولوژيفيلترهاي يونيورسال قادرهستند كه

. انجام دهند  را بطور همزمانييك عمليات فيلتر
 عناصرعداد  شده را مي توان از نظر تارائهتوپولوژيهاي 
، ) زمين شده يا  شناور ( ( Active & Passive ) اكتيووپسيو

 فيلتري تعداد عمليات همزمان و امكان تحقق عمليات
 دسته ، ) يك تغيير جزئي در مدارالبته با ايجاد(  مختلف

كه فاكتورهاي كيفيت، حساسيت هاي بصورتيبندي كرد 
 ظر تئوري از ن.تغيير نكنداكتيووپسيو و امپدانس خروجي 

  .امپدانس خروجي فيلتر مد جريان بالا مي باشد
 فاقد  ارائه شده اند[8]،[2]مراجع  كه در هايي بيشتر مدار

استفاده از نسل دوم حامل . تنظيمات الكترونيكي هستند

 CCCII : Second Generation Current)هاي كنترل جريان

Controlled Conveyor) ) كه توسطFabre معرفي 
باعث توسعه كاربرد حامل هاي جريان به عنوان ، )[13]شد

 اين در حالي است  وتوابع تنظيم پذير الكترونيكي شده است
  بهره CCCII  از [11] و  [9]مراجعكه مدارات ارائه شده در

مي گيرند و به دليل استفاده از هر دو نوع خروجي مثبت و 
ا منفي نسل دوم حامل كنترل جريان كه شبيه سازي فيلتر ر

زياد مورد توجه واقع با مشكلات عديده اي روبرو مي سازد، 
  مراجع همچنين تحقق پاسخ هاي بالا گذر در[14].نشده اند

.                      ندخروجي امپدانس بالا نيست  متناسفانه داراي، [11] و [9]
  داراي اگرچه،[12]  مرجعديگر مدار ارائه شده دراز طرف 

تمامي پاسخهاي بالاگذر و ميانگذر و پائين گذر درخروجي 
 ولي به خاطر استفاده از هر دو نوع هستندامپدانس بالا 

مثبت و منفي نسل دوم حامل كنترل جريان در ساختار 
ارائه  در اين مقاله ما در مدار.  دچار مشكل هستند ، بازفيلتر
 تغييراتي را با استفاده از نوع مثبت ،[12]  در مرجعشده

نسل دوم حامل كنترل جريان كه درپياده سازي مدارات 
كرديم تا يك فيلتر  د، ايجادنمجتمع بسيار مزيت دار
 .  را پيشنهاد كنيم-  مد جريان - يونيورسال كنترل جريان 

  

+CCCIIفيلتر يونيورسال تنظيم شونده مد جريان با استفاده از  
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عمليات  به طور همزمان  مي توانمدار پيشنهاد شدهبا 

 با امپدانس  البته پايين گذر ، ميانگذر و بالاگذر رافيلتري
 ناچق يك تابع ـتحقدر . ديق بخشـي بالا تحقـخروج

(Notch function : bandpass reject )به حامل هاي ي نياز 
به سادگي مي توان با اتصال . نخواهيم داشتجريان اضافي 

در اين .  تابع را تحقق بخشيدمناسب گره ها، اين
  .   است Q0ωو0ωكنترل جريان مستقل از پارامترهايمدار،

   
      :                                                                                                                    مدار پيشنهاد شده  -2

نشان ) 1شكل( همانگونه كه در CCCIIروابط ترمينال هاي 
   : بصورت زير تشريح مي شود،داده شده
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 ، (+CCCII) مثبتكه علامت مثبت، حامل كنترل جريان

 و (-CCCII)  منفي حامل كنترل جريان،علامت منفي
λ−=α  انــريــــج بـطاي تعقيـــ خ )λ〉〉1كه(  1

(Current Tracking Error )و   را نشان مي دهد :  
   

)2(  
02I

VR T
x =  

  
Rx   مقاومت ورودي ترمينال  Xاست، VT ولتاژ ترمينال و Io 

فيلتر يونيورسال پيشنهاد شده .  است CCCIIجريان باياس 
(  و سه خازن زمين شده ساخته شده است +CCCIIاز پنج 
كاربرد خازنها خصوصاً براي پياده سازي مدارات  . )2شكل

  [15]. مجتمع بسيار قابل توجه است

 به CCCII را زياد كنيم پنجمين IO5اگر) 2(در مدار شكل 
خواهد  كم RX5 عمل مي كند كه در اين حالت CCIIعنوان 

 حامل جريان Xنال  مقاومت ورودي در ترميRX5  (بود
  .).                است

 : شود  مي روابط انتقالي مدار پيشنهاد شده بصورت زير داده 
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يب مقاومتهاي ورودي به ترت ) iα)i = 1,…,4 و Rxiكه 

  .  است CCCII امين i  و خطاي تعقيب جريانXترمينال 
  پاسخ هاي بطور همزمان قادر است فيلتر، اينبنابراين

، ) 3 ( روابطاز . تحقق بخشدين گذر و ميانگذر را ئبالاگذر، پا
مي توان مشاهده كرد كه بهره پاسخ بالاگذر، ) 5(و) 4(

   : خواهد بود ميانگذر و پائين گذر بصورت زير
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  CCCII نماي ظاهري يك  :1شكل 
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 و به ازاي  IHP و ILPي ـهاي خروج ريانـبا اضافه كردن ج

C1 = C3 به وجود ا  رقابل تنظيم ناچ مي توان يك فيلتر
د مقادير نبا توجه به اينكه صفر و قطب ها مي توان. آورد

پائين گذر و ناچ د بنابراين فيلتر هاي نمختلفي داشته باش
31رايط ـرتيب باشـبالا گذر را به تاچ ــن CC 31 و 〈 CC 〈 
به  را Q0ω و 0ωپارامترهاي .ي توان بدست آوردـم

  :مي آيندر مي توان به دست ـزيصورت 
)7(  
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 بوسيله 0ωمشاهده مي كنيم كه) 8(و ) 7(و) 2 ( روابطاز

 بدون بهم زدن Io3و يا Io2تطبيق جريان باياس 
 پارامتر ،علاوه بر اين.  كنترل مي شود Q0ωپارامتر

Q0ω با تطبيق جريان باياس Io4 ،  بدون بر هم زدن
  .رل مي شودـ كنت0ωرــپارامت

 پنجمين  X  در ترمينالRx5 و مقاومت ورودي C3خازن 
CCCII،د كهن مي ده را نتيجه پاسخ بالاگذر، در قطب موثر 
 ماكزيمم .ندك رنج فركانس فيلتر را محدود مي اين هم

  :  فيلتر بصورت زير محاسبه مي شود عملياتيفركانس 
  

)9(  
35

max 2
1

CR
f

xπ
=  

  :       اسيت نشان مي دهد كه تحليل حس
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.                         هستندپائينبنابراين تمامي حساسيت هاي پسيو و اكتيو 
  
:                                                           شبيه سازي ايجنت -3

مدار پيشنهادي  تحليل نظري،  و صحت تجزيهبررسيبراي 
.   شبيه سازي كرديمHspice با استفاده از  را)2(در شكل 
  را با استفاده از نماي شماتيكي كه در +CCCIIهمينطور

  استفاده از باو  نمودهنشان داده شده شبيه سازي) 3(شكل 
در . ازي كرديمـاده سـ پيv5.2±يك منبع تغذيه ولتاژ 

  باPNPو NPNزيستورهاي ـتران از +CCCII سازي ادهـپي

  CCCII بلوك دياگرام فيلتر يونيورسال پيشنهاد شده بر اساس  :2شكل
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  +CCCII تحقق مدار يك  :3شكل 

  

  
   پاسخ هاي مدار در حالت ايده آل و شبيه سازي شده براي پائين گذر ، ميان گذر و بالاگذر :4شكل 

  
از   همينطور  وNR100N و PR100Nطبي دوقپارامترهاي 

ذر و ـخ پائين گذر، ميان گـ تا پاساستفاده شد زيرمقادير 
بدست  ،)نشان داده شده است) 4( كه در شكل  (بالا گذر

   [16]. آيد
fo = 1731.1 KHz 
Pole – quality factor of   Q = 0.707 

nFCCC
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53241

===

µ=µ==µ==   

. همان مقادير نشان مي دهد  را با ناچ  فيلترپاسخ) 5(شكل 
.  تحليل نظري است  نتايجنتايج شبيه سازي كاملا مشابه

 مشاهده فركانس بالاي پاسخ بالاگذر تفاوتي كه در ناحيه
  . است Rx5 ناشي از صفر نبودن مقاومت مي شود، 
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   پاسخ ناچ در حالت ايده آل وشبيه سازي شده :5شكل 

  

  
   در فيلتر ميان گذرIo2 = Io3 = Io با جريان باياس  fo تغييرات فركانس طبيعي  :6شكل 

  
ريان باياس ـ جبـرحسـب f0 يـس طبيعـركانـ فاترـتغيي

Io3 = Io2 = Ioان داده ـنش) 6(خ ميانگذر در شكل ـ براي پاس
 بالايي تنظيممي توان مشاهده كرد كه مدار رنج . شده است

 ،زرگـال بـ سيگن حالـتار مدار درـ رفتبراي مطالعه. دارد

بستگي اعوجاج هارمونيكهاي خروجي پاسخ ميانگذر به وا
نتايج  . مورد بررسي قرار كرفته استدامنه سيگنال ورودي 

  .داده شده است نشان ) 7( در شكل بدست آمده
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ن مشاهده كرد كه اگر سيگنال ورودي مي توا) 7( شكل در

 اعوجاج هارمونيكي بسرعت در ،)150uAبيش از (زياد شود
CCCII براي سيگنالهاي ورودي .  زياد مي شود مورد نظر

دود ـ در حكـلك ـارمونيـاج هـ اعوج150uAر از ـكمت
THD = 2.5%  ) نتايج . بدست مي آيد ،)كه قابل قبول است

بزرگتر از  در سيگنالهاي  حتي كه مداردهند مي نشان
150uAكند   هم بسيار خوب كار مي                          .  

 در  RL مقاومت بار بهوابستگي جريان خروجي فيلتر 
ال ـيگنـس سـركانــ و فIin(peak) = 50uAال ورودي ــيگنـس

f = 173.1 KHzبراي پاسخ ميان گذر شبيه سازي شده  
  .است آمده 1نتايج در جدول  .است

 مي توان به راحتي مشاهده كرد كه مقدار جريان 1از جدول 
ي ـبستگي به مقدار مقاومت بار ثابت باق واي بدونـخروج

 در ناحيه خطي عمل مي كند CCCIIهنگامي كه . مي ماند 
به صورت خطي با افزايش مقاومت بار ولتاژ خروجي نيز 

  .افزايش مي يابد
   

 RL بار مقاومتي بهفيلتر ميان گذر وابستگي جريان خروجي ) 1جدول 
س ــركانـــف  وIin(peak) = 50µA  هـال ورودي با دامنـراي سيگنـــب

f = 173.1KHz 
THD(%)  Iout(peak)  RL  

0.82  24.88µA  100Ω  
0.8  24.85µA  1kΩ  
0.75  24.73µA  10kΩ  
0.59  23.88µA  50kΩ  
1.11  22.16µA  100kΩ  
2.5  19.9µA  120kΩ  

  
)10(  Loutout RIV ×=  

  
 f =173.1KHz كه مدار حتي در فركانس داشته باشيدتوجه 

ولي ــ قابل قبمحدودهاج هارمونيكي در ـ اعوج در آنكه
ر از ـي بيشتــ ولتاژ خروج،ي ماندــباقي م

VkuAVout 38.21209.19 =Ω×= توان . خواهد كرد توليد
  .    است mW 17.1 مدار مصرفي

                                             

    وابستگي اعوجاج هارمونيك خروجي فيلتر ميان گذرنسبت به دامنه سيگنال ورودي :7شكل 
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 نتيجه  -4

يك فيلتر جديد يونيورسال كنترل جريان يا مد جريان با ما 
مدار پيشنهاد   در. داديم پيشنهاديك ورودي و سه خروجي

  اين مدار كهشده استشده از حامل كنترل جريان استفاده 
  :                                  مزيتهاي زير را دارا است 

      .مي كند نوع مثبت حامل كنترل جريان استفاده  از فقط-1

 پائين گذر، ميانگذر و همزمان عمليات فيلتري تحقق - 2
  .          توپولوژي مدار دربالاگذر بودن بدون تغيير

 . بدون نياز به المانهاي اكتيو اضافي ناچتحقق پاسخ  - 3
 .                          Q0ω و0ω پارامترهاي  مستقل از كنترل جريان - 4
و ركيب ـن شده براي تــ استفاده از خازنهاي زمي- 5

                  .مجتمـع سازي
   .عناصر حساسيتهاي پائين با توجه به اكتيو و پسيو بودن - 6
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