
§8.4  有源滤波电路  

§8.4.1  滤波电路概述  

        滤波电路简称滤波器，是一种能使某一部分频率的信号顺利

通过，而使其它频率的信号被大幅衰减的电路.  

        无源滤波器，是由R、L和C等无源元件组成的； 

        有源滤波器，由集成运放构成的滤波器。 



滤波器的分类  

（1）低通滤波器：低频信号能够通过，
而高频信号不能通过的滤波器称为低通滤
波器  
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f0：截止频率  

（2）高通滤波器：只允许频率高于截止
频率的信号通过而低频信号不能通过的滤
波器  O
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（3）带通滤波器：频率在某一个频带范
围内的信号能够通过，而其余频率的信号
不能通过的滤波器  
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fH：高边截止频率， fL：低边截止频率，f0：中心频
率  

（4）带阻滤波器：不允许某一频带范围

内的信号通过，而允许其余频率的信号通
过的滤波器  
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§8.4.2  低通滤波器  

1. 一阶低通无源滤波器  
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对数幅频特性  
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f=f0时,Au=0.707 
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f=f0  dBAu 3||lg20  截止频率也称为－3dB频率  

f=10f0  dBAu 20||lg20 

f=100f0  dBAu 40||lg20 

f=1000f0  dBAu 60||lg20 
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对数放大倍数以-20dB/十倍频

的速率下降.  

        RC低通无源滤波器的主要缺点是电压放大倍数低，带负载

能力差。若在输出端并接一个负载电阻，除了使电压放大倍数降

低外，还将影响截止频率f0的值.  



2.一阶低通有源滤波器  
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低通电路

同相比例放大电路
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一阶滤波器的对数放大倍数以

-20dB/十倍频的速率下降  



3.二阶低通滤波器  
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带反馈的两
阶低通电路

同相比例放大电路

R

C

R1
RF

ui
uo

R
C

A

由“虚断”和“虚短”得  

o

F

U
RR

R
UU 


 

1

1

A点的节点电流方程  
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同相输入端的节点电流方程  0
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称为等效品质因数  

        Q>0，即A0<3时，电路能稳定工作；Q<0，即A0≥3时，电路

将发生自激振荡. 
要求：RF<2R1 



滤波器的幅频特性  
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对数幅频特性为  
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当Q=0.707时， 
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二阶低通滤波器的对数幅频特性以40dB/十倍频的速度下降  
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Q =1

Q =0.7

在f=f0处  

三阶滤波器由一阶滤波器和二阶滤波器串接而成。 

四阶滤波器由两个二阶滤波器串接起来； 

五阶滤波器由两个二阶滤波器和一个一阶滤波器串接起来。 



§8.4.3  高通滤波器  

        将低通滤波器中的起滤波作用的电阻和电容互换位置，则构

成相应的高通滤波器。 
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带反馈的两
节高通电路

同相比例放大电路
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高通滤波器与低通滤波器的对数幅频特性具有“镜象”关系  
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§8.4.4  带通滤波器  
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同相比例放大电路
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的电压放大倍数为  
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§8.4.5  带阻滤波器  
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同相比例放大电路
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§8.5  电压比较器   

 电压比较器是一种用来比较输入信号电压与参考电压大小，并

将比较结果以高电平或低电平形式输出的一种信号处理电路，

广泛应用于各种非正弦波的产生和变换电路中，在自动控制和

自动测量系统中，常常用于越限报警、模/数转换等。  

 根据电压传输特性，比较器可分过零比较器、单门限比较器、

滞回比较器和窗口比较器  



§8.5.1  过零比较器  参考电压为零的电压比较器  
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 稳压管接在反馈通路中的
过零比较器
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 过零比较器实现波形变换



§8.5.2  单门限比较器  

门限电压：输出电压跳变时的输入电压值，用UT表示  

uI>UREF，运放负饱和输出；uI<UREF，运放正饱和输出。 

UT=UREF  
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§8.5.3  滞回比较器 （施密特触发器） 
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输出跳变时uI=u-=u+，  

有两个值门限电压 
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回差电压(门限宽度)  
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存在干扰时滞回比较器的输入输出电压
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滞回比较器具有抗干扰作用 



例：图示滞回比较器中，设参考电压UREF=3V，稳压管的稳压值

UZ=±6V，各电阻为R2=10kΩ，RF=50kΩ，R1=8.2kΩ。 

（1）求电路的门限电压和回差电压，并画出电压传输特性； 

（2）设电路其他参数不变，参考电压由3V增大至6V，分析传输

特性如何变化？    
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(2) UREF=6V 时 
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当UREF增大时，两个门限电压同时增大，但门限宽度不变，传输

特性向右平移2.5V  

若UZ增大，则UT1将增大，UT2将减小，ΔUT增大，即传输特性向

两侧扩展，门限宽度变宽  
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§8.5.4  窗口比较器  

        单门限比较器和滞回比较器有一个共同点，当输入电压单

一方向变化时，输出电压只跳变一次。  

        要检测输入电压是否在两个电压之间 ，则需采用窗口比

较器。 



设UREF1>UREF2。当uI<UREF2<UREF1时  

运放A1输出低电平，运放A2输出高

电平，这样，二极管D2导通，D1截

止，输出电压为高电平。  

当uI>UREF1>UREF2时  

A1输出高电平，A2输出低电平，二

极管D1导通，D2截止，输出电压仍

为高电平。  

当UREF2<uI<UREF1时  

A1、A2均输出低电平，二极管D1和

D2均截止，输出电压为低电平。  O
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