
моделирование гармонических спектральных искажений сигнала 
НИОКР 

ОООС - общая отрицательная обратная связь    
УМЗЧ - усилитель мощности звуковой частоты  
THD - коэффициент нелинейных искажений

заявка

Анализ влияния фазового сдвига частот гармоник на гармонический спектр синусоидального сигнала.  

Анализ гармонического спектра.
F= 1 кГц (сдвиг фаз гармоник +35*\+4*) THD до 9-й гармоники вкл. 
F= 20 кГц (сдвиг фаз гармоник +2*\-2*) THD до 9-й гармоники вкл. 
Уровень собственных гармоник генератора около 0.00001% (-140 дБ).
Уровни спектра гармоник измерялись при периоде дискретизации (TSTOP) 1 мСек, 100 мСек и 1 Сек  т.е. 
включают (не включают) в себя искажение спектра при переходном процессе в цепях полосового фильтра. 
Групповое время запаздывания (ГВЗ) является производной фазового сдвига напряжения сигнала.

С итоговым результатом анализа можно ознакомиться на графиках  - "спектр сравнения".

Из результатов анализа можно сделать вывод о наличии уровней искажения спектра свыше 20 дБ при 
достаточно большом фазовом сдвиге частот гармоник (+35*\+4*) в цепях фильтра и о целесообразности 
разработки УМЗЧ с  фазовым сдвигом в пределах (+5*\-5*)  для полосы частот не менее F= 200 ~ 400 кГц 
(10-20-я гармоника, F= 20 кГц), а также о минимизации влияния на спектр сигнала переходных процессов 
(до 40 дБ) в тракте усиления.
Увеличение эффективной полосы пропускания (F-3дБ) УМЗЧ с ОООС  и минимальное ГВЗ приведёт к 
ожидаемому снижению уровня искажений в спектре усиливаемого сигнала,  более оптимальному режиму 
работы петли ОООС УМЗЧ.

При подготовке заявки были использованы документальные материалы А. Петрова, г. Могилёв, Беларусь.
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Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1

Анализ Фурье    Спектр сравнения  TSTOP: 1 Сек
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Анализ спектра на выходе фильтра.

Переходный процесс в цепях фильтра отсутствует.

Значительный фазовый сдвиг гармоник присутствует.



Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1

Анализ Фурье    Спектр сравнения  TSTOP: 1 Сек
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Анализ спектра на выходе фильтра.
Переходный процесс в цепях фильтра отсутствует.

Значительный фазовый сдвиг гармоник отсутствует.



Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1
Анализ AC   АФЧХ
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Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1
 Анализ Фурье Спектральные продукты в полосе пропускания фазового сдвига +2*\-2*
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Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1
 Анализ Фурье Спектральные продукты в полосе пропускания фазового сдвига  +35*\+4*
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Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1

Анализ AC   Входной импеданс  Z(in)
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Фильтр  F(-3дБ) 650 Гц - 6 МГц E5DF25F1

Анализ AC   Выходной импеданс  Z(out)

Частота (Hz)
10 100M100 10M1k 1M10k 100k

А
м

пл
ит

уд
а 

(д
Б

\О
м

)

15

55

20

50

25

45

30

40

35

Частота (Hz)
10 100M100 10M1k 1M10k 100k

Ф
аз

а 
(г

ра
д

)

-100

10

-90

0

-80

-10

-70

-20

-60

-30

-50

-40

100 Ом

10 Ом

53.5 дБ  470 Ом

1 дБ= 1 Ом

Z(in)≫ Z(out) 








