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Цель работы
Сравнить результаты симуляции схемы фильтра в программе Microcap 12 с результатами расчета амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристики в Mathcad. 
Для достижения этой цели необходимо выполнить следующие задачи:
[bookmark: _Toc38529485][bookmark: _Toc38529445]Рассчитать значения элементов фильтра по заданной частоте среза (центральной частоте).
Построить амплитудно-частотную и фазо-частотную характеристики фильтра в программе Mathcad.
Построить схему фильтра в программе Microcap 12, провести частотный анализ схемы и построить ее амплитудно-частотную и фазо-частотную характеристики.
Установить на графиках амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристики маркеры в характерных точках (частота среза, центральная частота, область пропускания). Сравнить графики, полученные в Microcap 12 и Mathcad.

[bookmark: _Toc127446541]Исходные данные
Вариант _
	№ варианта
	Однозвенный фильтр.
	Полосовой фильтр.

	_
	ФНЧ: fгр = 70 МГц
	Двухзвенный фильтр: f0 = 20 МГц





[bookmark: _Toc127446542]ХОД РАБОТЫ
1. [bookmark: _Toc127446543]Расчет фильтра нижних частот.
Расчетная формула для частоты среза фильтра нижних частот:

.
Зададимся сопротивлением R фильтра нижних частот:

. 
Определим емкость конденсатора C:

.
2. [bookmark: _Toc127446544]Расчеты ФНЧ в Mathcad
Построим в Mathcad амплитудно-частотную и фазо-частотную характеристики фильтра нижних частот.
Ниже представлены расчеты ФНЧ в Mathcad. Графики амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристики представлены на рисунке 2 и рисунке 3, соответственно.
[image: ] 
[image: ]
Рисунок 1 – График амплитудно-частотной характеристики ФНЧ, построенный в Mathcad.

[image: ]
Рисунок 2 – График фазо-частотной характеристики ФНЧ, построенный в Mathcad.


На рисунке 1 маркером отмечена частота среза ФНЧ 70МГц, которой соответствует уровень коэффициента передачи . Из графика видно, что в полосе пропускания до частоты 1МГц коэффициент передачи практически равен единице, начиная с частоты 1МГц и выше, коэффициент передачи постепенно уменьшается. С частоты 70МГц начинается полоса заграждения фильтра. Скорость спада в полосе заграждения составляет 20дБ/декада, что можно видеть на графике амплитудно-частотной характеристики, выраженной в дБ и представленной на рисунке 3, а также из расчетов коэффициента передачи в дБ на частотах 1010 Гц и 1011 Гц, представленных выше. 
Из графика фазочастотной характеристики можно видеть, что он находится в пределах значений 0 и -90 градусов. Частота среза соответствует значению -45 градусов.

[image: ]
Рисунок 3 – График амплитудно-частотной характеристики ФНЧ в дБ, построенный в Mathcad.

3. [bookmark: _Toc127446545]Анализ схемы ФНЧ в Microcap 12.
Построим схему фильтра нижних частот в Microcap 12.
Схема ФНЧ в программе Microcap 12 представлена на рисунке 4. Значения сопротивления и емкости рассчитаны ранее в пункте 1.

[image: ]
Рисунок 4 – Схема ФНЧ в программе Microcap 12.

Графики с результатами частотного анализа схемы ФНЧ в Microcap 12 представлены на рисунке 5 и рисунке 6, соответственно.
[image: ]
Рисунок 5 – График амплитудно-частотной характеристики ФНЧ, построенный в Microcap 12.

[image: ]
Рисунок 6 – График фазо-частотной характеристики ФНЧ, построенный в Microcap 12.


На рисунке 5 видно, что частота среза ФНЧ 70 МГц соответствует уровню коэффициента передачи 0,707039 или . В полосе пропускания приблизительно до 1МГц уровень коэффициента передачи равен единице, на частотах выше 1 МГц уменьшается. Скорость спада составляет 20 дБ на декаду, что можно видеть на графике коэффициента передачи, выраженного в дБ и представленного на рисунке 7.
На графике фазо-частотной характеристики, представленной на рисунке 6, можно видеть, что она лежит в пределах значений от 0 до -90 градусов. Частоте среза соответствует значение -45,005 градуса. Небольшое отклонение от целого значения объясняется неточностью введенного значения конденсатора.

[image: ]
Рисунок 7 – График амплитудно-частотной характеристики ФНЧ в дБ, построенный в Microcap 12.

Сравнивая графики полученные в Mathcad и Microcap 12 по значениям амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристики на частоте среза, в области полосы пропускания и полосы заграждения, можно сказать, что они одинаковые.

4. [bookmark: _Toc127446546]Расчет полосового фильтра.

В качестве исходных данных для расчета полосового фильтра используется его центральная частота  Расчетная формула аналогична приведенной в пункте 1.
В данной лабораторной работе рассчитывается двухзвенный полосовой фильтр, который можно представить в виде каскадного соединения ФНЧ и ФВЧ. Сопротивления резисторов и емкости конденсаторов этих фильтров равны. Поэтому зададимся сопротивлением R фильтра и определим емкость конденсаторов:

, 

.
5. [bookmark: _Toc127446547]Расчет ПФ в Matchcad.
Построим в Mathcad амплитудно-частотную и фазо-частотную характеристики полосового фильтра частот.
Ниже представлены расчеты ПФ в Mathcad. Графики амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристики представлены на рисунке 8 и рисунке 9, соответственно.

[image: ]
[image: ]
Рисунок 8 – График амплитудно-частотной характеристики ПФ, построенный в Mathcad.

[image: ]
Рисунок 9 – График фазо-частотной характеристики ПФ, построенный в Mathcad.


На рисунке 8 маркером отмечена центральная частота ПФ 20МГц, которой соответствует уровень коэффициента передачи . Скорость спада в полосе заграждения составляет 20дБ/декада, что можно видеть на графике амплитудно-частотной характеристики, выраженной в дБ и представленной на рисунке 10, а также из расчетов коэффициента передачи в дБ на частотах 1010 Гц и 1011 Гц, 104 Гц и 103 Гц,, представленных выше. 
Из графика фазочастотной характеристики можно видеть, что он находится в пределах значений +90 и -90 градусов. Частота среза соответствует значению 0 градусов.

[image: ]
Рисунок 10 – График амплитудно-частотной характеристики ПФ в дБ, построенный в Mathcad.

6. [bookmark: _Toc127446548]Анализ схемы ПФ в Microcap 12.
Схема ПФ в программе Microcap 12 представлена на рисунке 11. Значения сопротивлений и емкостей рассчитаны ранее в пункте 5.
[image: ]
Рисунок 11 – Схема ПФ в программе Microcap 12.

Графики с результатами частотного анализа схемы ПФ в Microcap 12 представлены на рисунке 12 и рисунке 13, соответственно.
[image: ]
Рисунок 12 – График амплитудно-частотной характеристики ПФ, построенный в Microcap 12.

[image: ]
Рисунок 13 – График фазо-частотной характеристики ПФ, построенный в Microcap 12.


На рисунке 12 видно, что центральная частота ПФ 20 МГц соответствует уровню коэффициента передачи . Скорость спада составляет 20 дБ на декаду, что можно видеть на графике коэффициента передачи, выраженного в дБ и представленного на рисунке 14.
На графике фазо-частотной характеристики, представленной на рисунке 13, можно видеть, что она лежит в пределах значений от +90 до -90 градусов. Частоте среза соответствует значение 0,00022571 градуса. Небольшое отклонение от целого значения объясняется неточностью введенных значений емкости конденсаторов.

[image: ]
Рисунок 14 – График амплитудно-частотной характеристики ПФ в дБ, построенный в Microcap 12.

Сравнивая графики полученные в Mathcad и Microcap 12 по значениям амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристики на центральной частоте, в области полосы заграждения, можно сказать, что они одинаковые.
[bookmark: _Toc97762296][bookmark: _Toc127446549]Выводы
В данной работе произведен расчет значений элементов фильтра нижних частот и двухзвенного полосового фильтра, были построены их амплитудно-частотные и фазо-частотные характеристики в программе Mathcad. Построены схемы этих фильтров в программе схемотехнического моделирования Microcap 12 и проведен частотный анализ.
Частотные характеристики фильтров, полученные в программе Mathcad и Microcap 12, совпадают. Это значит, что выражение для коэффициента передачи ФНЧ и ПФ определены верно.
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