
集成运放构成的信号处理电路 

 
集成运放广泛应用于模拟信号处理，常见的有：有源虑波器、信号比较器等。 

1、有源虑波器 

  滤波器是这样一种电路，它能使有用频率信号通过，同时抑制无用频率信号的选频电路。 

滤波器通常可分为低通、高通、带通、带阻滤波器等。 

（1） RC 低通滤波器 

如图 1(b)所示，为简单 RC 低通滤波电路。 

 

图 1  简单 RC 低通滤波电路 

其电压传输系数为 
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其幅频特性和相频特性分别为 
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由式 2.4-1 可画出幅频特性曲线如图 1（b）所示。 

从幅频特性曲线可看出，对相同的输入电压来说，频率越高输出电压就越小。低频信号比高

频信号更容易通过。 

在 f ＝ Hf 时， 707.0
2

1*
u ==A ， 

Hf 称为低通滤波电路的上限截止频率，说明 RC 低通滤波器的通带范围为 0～ Hf 。 

由式 2.4-2 可画出相频特性曲线如图 1（c）所示。 

从相频特性曲线可看出，随着频率增大，ϕ趋近于 °− 90 ， 

在 f ＝ Hf 时， °−= 45ϕ 。 

(2) RC 高通滤波器 

如图 2（a） 为简单 RC 高通滤波电路。 

 

图 2  简单 RC 高通滤波电路 

其电压传输系数为 



RjCj
R

R

U

UA
ωC

11
1

ω
1

i

*
o

*

u

*

+
=

+
==  

令
RC

ωL
1

= ;
C2π

1
L R

f =  

f
fj

ω
ωj

A
LL

u

*

1

1

1

1

−
=

−
=  

其幅频特性和相频特性分别为 
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由式 2.4-3 可画出幅频特性曲线如图 2（b）所示 

由图可知， Lf 为高通滤波电路的下限截止频率，说明 RC 高通滤波器的通带范围为 Lf ～∞ 

由式 2.4-4 可画出相频特性曲线如图 2（c）所示。 

从相频特性曲线可看出，随着频率增大，ϕ趋近于 °0 ， 

在 f ＝ Lf 时， °= 45ϕ 。 

（3）、用集成运放构成的有源滤波器 

如图 3 所示， 是一阶有源滤波器，它是由同相比例运算电路和 RC 无源滤波器两部分组成。 

 

图 3  用集成运放构成的有源滤波器 

因集成运放是有源器件，故将集成运放构成的滤波器称为有源滤波器。 

假设无源滤波器的输出为
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由上式可知，集成运放构成的有源滤波器具有与其内部包含的无源滤波器基本相同的频率特

性及和集成运放基本相同的负载特性，具有较好的稳定性。 

例 1 分析如 4 所示电路的频率特性。 

 

图 4 例 1电路图 

 解：无源滤波器的电压传输系数为 
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有源滤波器的电压传输系数为 
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其幅频特性和相频特性分别为 
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根据上述分析可作出电路的幅频特性曲线和相频特

性曲线如图 5 所示 。可知电路为一阶低通滤波电路。                   

为了改善滤波效果，有时也将两级 RC 电路串接起来，

形成二阶有源虑波器。 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            图 5例 1 

                                                        

2、电压比较器 

电压比较器是把输入电压信号（被测信号）与基准电压信号进行比较，根据比较结果输
出高电平或低电平的电路。 

通常在电压比较器中，电路不是处在开环工作状态，就是引入正反馈，集成运放工作在
非线性区。输出电压与输入电压不是线性关系。输出电压只有两种情况，当 u+＞u-时, uo ＝
＋UOM ; 当 u+＜u-时, uo＝－UOM 。也就是说，比较器的输入信号是连续变化的模拟量，而
输出信号则只有高、低电平两种情况，可看作是数字量 “１”或“０”。因此，电压比较器
可以作为模拟电路与数字电路一种最简单的接口电路。 

图 6 中分别是反相输入式和同相输入式单限电压比较器。它可用于检测输入信号电压
是否大于或小于某一个给定的参考电压 UREF，其值可以为正，也可以为负。该电路只有一个
门限电压 UT，故称为 单限电压比较器。 



图 6     单限比较器 

由图 6（ａ）它们可以看出，对于反相输入式单限比较器，当输入信号电压 ui＞UT时，
输出电压 uo为－UOM；当输入信号电压 ui＜UT时，输出电压 uo为＋UOM。 

对于同相输入式单限比较器，当输入信号电压 ui＞UT时，输出电压 uo为＋UOM；当输
入信号电压 ui＜UT时，输出电压 uo为－UOM，见图 6（ｂ）。              

当输入信号 ui增大或减小的过程中，只要经过某一电压值，输出电压 uo就发生跳变，
传输特性上输出电压发生转换时的输入电压称为门限电压 UT（或阈值电压）。 

当阈值电压 UT 为零时，比较器称为过零电压比较器，简称过零比较器。过零比较器实
际上是单限比较器的一种特例。其电路和电压传输特性见图 7。 



 
图 7  过零电压比较器                                                     

为了使比较器的输出电压等于某个特定值，可以采取限幅的措施。 图 8（ａ）中，电
阻 R 和双向稳压管 UZ构成限幅电路，稳压管的稳压值 Uz＜UOM，UZ的正向导通电压为 UD。
所以输出电压 uo＝±（Uz＋UD）。在实用电路中常将稳压管接到集成运放的反相输入端，如
图 8（ｂ）所示。 

     
图 8     带稳压管的过零电压比较器 

例 2 电路如图 9 所示，（1）试画出它的传输特性。（2）当输入电压 )(sin6 Vtui ω= 时，
画出输出电压 uo的波形。 



 
                     图 9 例 2图 

 

解：（1）由图可知电路为反相输入单限比较器，UT=3V, 当 ui＞3V 时，输出电压 uo为
－6V；当输入信号电压 ui＜3V 时，输出电压 uo为＋6V。传输特性见图（b）。 

  (2)根据传输特性可画出输出电压 uo的波形见（c）。 

 


