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第1章 模电频率响应概述

 



什么是模拟电子什么是模拟电子
频率响应频率响应

模拟电子频率响应是描述电路或系统对不同频率信号的响应模拟电子频率响应是描述电路或系统对不同频率信号的响应
特性。频率响应的重要性在于能帮助工程师了解系统对不同特性。频率响应的重要性在于能帮助工程师了解系统对不同
频率信号的处理情况，进而优化设计。实际应用包括滤波器频率信号的处理情况，进而优化设计。实际应用包括滤波器
设计、放大器设计等。设计、放大器设计等。

 



频率响应的基本概念

描述系统的输入和

输出关系

传递函数的概
念

频域和时域响应的

相互转换

频率响应与时
域响应的关系

增益、相位等参数

的定义

频率响应的特
性参数

 

 



瞬态法瞬态法

利用系统的瞬态响应特性进行利用系统的瞬态响应特性进行

测量测量

频谱分析法频谱分析法

通过通过FFTFFT等方法分析信号的频谱等方法分析信号的频谱

  

  

频率响应的测量方法

波形法波形法

通过观察波形特征进行测量通过观察波形特征进行测量



不同系统对频率的响应特性

线性系统与非线性系统的频率响应01

03

电路对不同频率信号的响应特性

模拟电路中的频率响应

02

系统参数随时间变化与不变的特性

时变系统与时不变系统的频率响应



总结

模拟电子频率响应涉及多个重要概念，包括传递函数、测量

方法与分类等。了解这些概念有助于工程师设计出更稳定、

高效的电路与系统。



●● 0202

第2章 模电频率响应的分析
方法

 



频率响应的Bode图分析
法

Bode图是一种图形表示频率响应的方法。绘制Bode图的方

法包括绘制幅频特性曲线和相频特性曲线，通过这两者的交

点来确定频率响应。Bode图的解读可以通过分析曲线的斜

率和截距来了解系统的稳定性和性能。在模拟电路中，

Bode图通常用于分析滤波器和放大器的频率响应。



频率响应的频率响应的
BodeBode图分析法图分析法

BodeBode图是频率响应分析中常用的工具，通过绘制幅频特性曲图是频率响应分析中常用的工具，通过绘制幅频特性曲
线和相频特性曲线，可以直观地展示系统的频率响应特性。线和相频特性曲线，可以直观地展示系统的频率响应特性。
解读解读BodeBode图时，需要注意曲线的斜率和截距，以便准确分析图时，需要注意曲线的斜率和截距，以便准确分析
系统的性能和稳定性。在模拟电路中，系统的性能和稳定性。在模拟电路中，BodeBode图可以帮助工程图可以帮助工程
师优化电路设计，提高系统性能。师优化电路设计，提高系统性能。

 



频率响应的Bode图分析法

绘制幅频特性曲线

和相频特性曲线

绘制方法

分析曲线的斜率和

截距

解读

分析模拟电路中的

滤波器和放大器

应用

 

 



极坐标法

基于极坐标的频率

响应分析方法

原理

适用于特定类型的

系统分析

应用范围

与Bode图的优缺

点对比

比较

 

 



应用范围应用范围

特定频率范围内的系统分析特定频率范围内的系统分析

优点优点

对某些问题更直观和方便对某些问题更直观和方便

缺点缺点

无法全面展示系统的频率特性无法全面展示系统的频率特性

极坐标法

原理原理

极坐标中频率响应的映射关系极坐标中频率响应的映射关系



根据传递函数的极点和零点进行画图

绘制方法01

03

在频率响应分析中的实际应用

应用

02

判断系统的稳定性

Nyquist准则



BodeBode稳定性判据稳定性判据

通过通过BodeBode图判断系统稳定性图判断系统稳定性

NyquistNyquist稳定性判据稳定性判据

根据根据NyquistNyquist图判断系统稳定性图判断系统稳定性

  

  

频率响应的稳定性分析

稳定性的判据稳定性的判据

系统特征方程的根位置系统特征方程的根位置
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第3章 模电频率响应的滤波
器设计

 



低通滤波器设计低通滤波器设计

低通滤波器设计涉及一阶和二阶低通滤波器的原理和应用，低通滤波器设计涉及一阶和二阶低通滤波器的原理和应用，
以及巴特沃斯和切比雪夫滤波器的设计方法。一阶低通滤波以及巴特沃斯和切比雪夫滤波器的设计方法。一阶低通滤波
器具有简单的电路结构，适用于一些基本应用场景，而二阶器具有简单的电路结构，适用于一些基本应用场景，而二阶
低通滤波器则在滤波效果和频率响应方面更为优秀。巴特沃低通滤波器则在滤波效果和频率响应方面更为优秀。巴特沃
斯滤波器设计注重于通带内的性能，而切比雪夫滤波器设计斯滤波器设计注重于通带内的性能，而切比雪夫滤波器设计
则注重于通带外的性能。则注重于通带外的性能。

 



高通滤波器设计

介绍一阶高通滤波

器的设计原理

一阶高通滤波
器

讨论二阶高通滤波

器在频率响应中的

优势

二阶高通滤波
器

探讨高通巴特沃斯

滤波器的特点

巴特沃斯滤波
器设计

分析高通切比雪夫

滤波器的性能

切比雪夫滤波
器设计



讨论带通滤波器的频率选择和带宽控制

带通滤波器的设计方法01

03

比较带通滤波器中巴特沃斯和切比雪夫设计的优缺

点

巴特沃斯和切比雪夫设计的比较

02

介绍带阻滤波器的通带和阻带特性

带阻滤波器的设计方法
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