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实验预习 

实验预习和实验过程原始数据记录 

预习结果审核：                        原始数据审核：                  

（包括预习时，计算的理论数据） 
1、 一阶有源低通滤波器实域仿真: 按照 5-8 图参数进行仿真 

保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量不同频率下的输入输出信号的幅值、周期

并截图，实验最后要求统一给老师看波形图。 
2、 一阶有源低通滤波器仿真: 按照 5-9 图参数，计算的截止频率=               （写出

计算过程） 
 
保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图（幅频特性曲线），测量其截止频率并截图，实

验最后要求统一给老师看波形图。 
3、 二阶有源低通滤波器频域仿真：按照 5-10 图参数，计算的特征频率=       ，截止频

率=         ，Q=        。改变R3，R4大小，R3=10kΩ，R4=10kΩ，计算的Q1=         ；
R3=20kΩ，R4=10kΩ,计算的 Q2=         。（写出计算过程） 

 
 
 
 
 
保存三组 Q 值下仿真电路图截屏和输出波形 Vout图（幅频特性曲线），测量其截止频率

并截图，实验最后要求统一给老师看波形图。 
在 Q=∞时，选择一合适的输入电压（幅值、频率），测试此电路的实域波形并保存，实

验最后要求统一给老师看波形图。  
4、 二阶有源高通滤波器频域仿真：按照 5-11 图参数，计算的特征频率=        。（写出

计算过程）  
 
保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图（幅频特性曲线），测量其截止频率并截图，实

验最后要求统一给老师看波形图。 
5、 二阶有源带通滤波器频域仿真：按照 5-12 图参数，计算的中心频率=            上限

截止频率=         下限截止频率=         通频带         。（写出计算过程） 
 
 
 
 
保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图（幅频特性曲线），测量其中心频率，上下限截

止频率并截图，实验最后要求统一给老师看波形图。 
6、 二阶有源带阻滤波器频域仿真：按照 5-13 图参数，计算的中心频率=            。（写

出计算过程）  
 
保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量其中心频率并截图，实验最后要求统一给

老师看波形图。 
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一、实验目的 

1. 掌握有源滤波器的组成原理及滤波特性，学会用运算放大器、电阻、电容设

计组成的有源低通、高通、带通、带阻滤波器。 

2. 掌握仿真软件 ORCAD PSPICE 的使用。 

3. 学习 RC 有源滤波器的设计，并用仿真软件验证其工作特性。 

4. 学会调节滤波器截止频率及了解等效 Q 值对滤波器幅频特性的影响。 

 

二、实验设备及元器件 

ORCAD PSPICE 软件 SPB 16.6 

 

三、实验原理（重点简述实验原理，画出原理图） 

（一）Pspice 软件简介 

Pspice 是由 SPICE（Simulation Program with Intergrated Circuit Emphasis）

发展而来的用于微机系列的通用电路分析程序。Pspice 软件是一个通用的电路

分析程序，它可以仿真和计算电路的性能。由于该软件提供了丰富的元件库，使

得各种常用元器件随手可得，在软件上我们可以搭接任何模拟和数字或者数模混

合电路。该软件使用的编程语言简单易学，对电路的计算和仿真快速而准确，强

大的图形后处理程序可以将电路中的各电量以图形的方式显示在计算机的屏幕

上，就像一个多功能、多窗口的示波器一样。Pspice 软件具有强大的电路图绘

制功能、电路模拟仿真功能、图形后处理功能和元器件符号制作功能，以图形方

式输入，自动进行电路检查，生成图表，模拟和计算电路。它的用途非常广泛，

不仅可以用于电路分析和优化设计，还可用于电子线路、电路和信号与系统等课

程的计算机辅助教学。与印制版设计软件配合使用，还可实现电子设计自动化。

被公认是通用电路模拟程序中最优秀的软件，具有广阔的应用前景。 

（二）有源滤波电路 

若滤波电路含有有源元件（双极型管、单极型管、集成运放）组成，则称为

有源滤波电路。 

有运算放大器和阻容元件组成的选频网络。用于传输有用频段的信号，抑制

或衰减无用频段的信号。滤波器阶数越高，性能越逼近理想滤波器特性。有源滤

波器主要分为四类：低通滤波器（LPF），高通滤波器（HPF），带通滤波器（BPF），

带阻滤波器（BEF）。 

集成运算放大器是具有高开环电压放大倍数的多级直接耦合放大器。它具有

体积小、功耗低、可靠性高等优点，广泛应用于信号的运算、处理和测量以及波

形的发生等方面。 

 

 

仅供参考，切勿抄袭！如有错误欢迎指正！ 



（1）有源低通滤波器 

低通滤波器是一种用来传输低频段信号，抑制高频段信号的电路。 

一阶有源低通滤波器，如图 1（a）所示。 

 

二阶有源低通滤波器有多种电路连接形式，如图 2 和图 3 所示有源滤波器

都是二阶有源低通滤波器，但滤波器特征参数略有不同。 

 
二阶压控电压源有源滤波器 

 

二阶有源滤波器 

两有源低通滤波器频率特性的表达式相同，所以他们有相似的频率特性。两

有源低通滤波器的差异：首先，是通带内放大倍数，一个是 A0 ，另一个是 1；

其次，是两有源低通滤波器的等效品质因素 Q 的表达式不一样，一个取决于 A0 ，

另一个取决于电容比值。 

二阶有源低通滤波器幅频特性曲线和一阶有源低通滤波器不同：在 Q=0.707 

时，两者幅频特性曲线相似，但二阶有源低通滤波器是按 40dB/10 倍频的速率

衰减，一阶有源低通滤波器是按 20dB/10 倍频的速率衰减，即二阶滤波器有较

好的衰减特性；其二是 Q>0.707 时二阶有源低通滤波器在ω0 处出现峰值。 

 

（2）高通有源滤波器 

高通滤波器是一种用来传输高频段信号，抑制或衰减低频段信号的电路。将

低通滤波器中电阻电容位置互换，低通滤波器就变换为高通滤波器。二阶压控电

压源高通有源滤波器，如图 4（a）所示。 

仅供参考，切勿抄袭！如有错误欢迎指正！ 



 
（3）二阶有源带通滤波器 

带通滤波器的作用是只允许在某一个通频带范围内的信号，而比通频带下限

频率低和比上限频率高的信号均加以抑制或者衰减。如图 5（a）所示，二阶低

通滤波器其中一级改成高通就构成了基本的二阶有源带通滤波器。 

二阶压控电压源带通有源滤波器，如图 5所示。 

 

（4）二阶带阻滤波器 

带阻滤波器是可以用来抑制或衰减某一频段信号，并让该频段以外的所有信

号都通过的滤波器。如图 6（a）所示，无源低通滤波器和无源高通滤波器并联

构成的双 T 网络，加上一级同相比例放大器就构成了基本的二阶有源带阻滤波

器。 

 

  

仅供参考，切勿抄袭！如有错误欢迎指正！ 



四、实验过程 

（叙述具体实验过程的步骤和方法，记录实验数据在原始数据表格，如需要引用

原始数据表格，请标注出表头，如“实验数据见表 1-1”） 

本次实验过程可简述，不需要描述软件的使用，需要描述遇到的问题，以及

你是怎么解决的。 

 

问题：在仿真带阻滤波器时，调用 CenterFrequency 函数无法显示正确结果。 

解决方法：采用光标来对齐放大倍数最低点，获得此点对应频率，即为中心频率。 

五、实验数据分析 

（按指导书中实验报告的要求用图表或曲线对实验数据进行分析和处理，并对实

验结果做出判断，如需绘制曲线请在坐标纸中进行。也可以按要求自拟实验数据

分析文档附上。） 

1、 一阶有源低通滤波器实域仿真: （打印出电路图，和输出波形图，贴上） 

在两种输入条件下，测试并保存仿真电路图截屏和输入、输出波形图，测量输入信号和输出

信号的幅值、周期等信息并截图。 

 
f＝5kHz 时（测量量依次为：输出、输入的周期；输入、输出的幅值，可以看到信号被衰减） 
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f＝200Hz 时（测量量依次为：输出、输入的周期；输入、输出的幅值） 

 

 

2、 一阶有源低通滤波器频域仿真: （打印出电路图，和输出波形图，贴上） 

保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量其截止频率并截图，同计算的截止频率相比

较，得出实验和理论分析结论 
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与理论计算所得截止频率接近，在误差允许范围内的情况下，认为理论计算值是准确的。 

3、 二阶有源低通滤波器频域仿真： （打印出电路图，和输出波形图，贴上） 

保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量其截止频率并截图。通过改变 R3，R4 的大小，

来改变 Q 值的大小，需测试 3 种不同 Q 值下的波形。分析 Q 值大小对于二阶有源低通滤波

器幅频特性的影响，并同一阶有源滤波器幅频特性进行比较。 

改变 R3，R4 的大小，在 Q=∞时，选择一合适的输入电压（幅值、频率），测试此电路

的实域波形并保存，观察输入电压 VSIN 和输出电压 Vout之间的关系，得出结论，分析理论

和仿真是否一致。 

R3＝10kΩ，R4＝20kΩ： 

 

 

 
R3＝R4＝10kΩ： 
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R3＝20kΩ，R4＝10kΩ：（也即 Q＝∞） 

 

 

用 cursor 测出下限截止频率 364.8Hz 
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4、 二阶有源高通滤波器频域仿真： （打印出电路图，和输出波形图，贴上） 

保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量其截止频率并截图，同计算的截止频率相比较，

得出实验和理论分析结论。 

 

 

 

 

5、 二阶有源带通滤波器频域仿真： （打印出电路图，和输出波形图，贴上） 

保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量其中心频率并截图，同计算的中心频率相比较，

得出实验和理论分析结论。 
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6、 二阶有源带阻滤波器频域仿真：（打印出电路图，和输出波形图，贴上） 

保存仿真电路图截屏和输出波形 Vout图，测量其中心频率并截图，同计算的中心频率相比较，

得出实验和理论分析结论。 
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（单位：Hz） 

 

六、问题思考 

（回答指导书中的思考题） 

1. 分析有源滤波器和无源滤波器的差异。 

答：（1）构成元件不同。若滤波电路仅由无源元件（电阻、电容、电感）组成，则称为无源

滤波器；若滤波电路由无源元件和有源元件（如双极性管、场效应管、集成运放）构成，则

称为有源滤波器。 

（2）带负载能力不同。无源滤波电路的通带放大倍数及其截止频率都随负载而变化，而有

源滤波电路由于常常引入运放并加入负反馈构成隔离电路，所以负载变化对放大倍数的影响

大大减小了，因此频率特性不变。 

（3）工作条件不同。有源滤波电路必须在合适的直流电源供电下才能起滤波作用，而无源

滤波器不需要外加直流电源。 

（4）适用场合不同。无源滤波电路可适用于高电压大电流的情形，而有源滤波电路通常只

适用于较小信号的处理。 

2. 是否可以运用两个运放搭建二阶有源滤波器，如果可以，和单个运放构成的二阶有源滤

波器有什么差异。 

答：可以。一般用两个运放组成带通滤波器。与单个运放相比，主要是输入阻抗和输出阻抗

不同，特别是在小信号时容易产生相移。 

七、实验体会与建议 

无。 
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