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物联网（The Internet of things，简写 IoT）是新一

代信息技术的重要组成部分。物联网作为互联网基础

上的延伸和扩展的网络，实现人与物、物与物之间的

信息交换和通信。而信号的传递与处理就必须用到滤

波器[1]。滤波器的功能是让需要频率的信号通过，而对

不需要频率的信号滤掉的器件。在物联网的各种节点

控制中，用特定信号来实现对应的传递及控制功能，

需要应用到滤波器对信号处理，对无用或者干扰信号

进行过滤，是抑制和防止干扰的重要环节，保证滤波

器的优良性能及可靠工作是防止误动作及不良后果

的重要保障。

1 滤波器简介
各种信息需要传播并进行相应的控制，靠的就是

电路中波形信号的传递。信号在产生、转换、传输的每

一个环节因环境复杂性和干扰的存在而畸变，在一般

情况下，这种畸变还较严重，以致于信号及其所携带

的信息被埋在噪声当中了，而这就需要通过各种滤波

器把真正的信号提取出来。滤波器是对不同频率的波

形进行过滤的器件。根据器件的组成可分为：无源滤

波器和有源滤波器两种。

无源滤波器（Passive filter），又称 LC 滤波器，是

利用电感、电容和电阻的组合设计构成的滤波电路。

优点：无源滤波器具有结构简单、成本较低廉、运行可

靠性较高、运行费用较低。有源滤波器（Active Power

Filter，简写 APF）是一种用于动态抑制谐波、补偿无

功的新型电力电子装置，它需要提供电源（用以补偿

主电路的谐波），其应用可克服 LC无源滤波器等传

统的谐波抑制和无功补偿方法的缺点，实现了动态跟
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踪补偿，而且可以既补谐波又补无功。

2 滤波器的频率特性概述
滤波器根据频率通带范围可分为：低通（LPF）、

高通（HPF）、带通（BPF）与带阻（BEF）四种滤波器，对

应的幅频特性如图 1示[2]。一个理想的滤波器应是一

个完全平坦的通带，既在通频带内没有增益或衰减，

且在通频带之外的所有频率都被衰减掉[3]。实际电路

中这样理想的滤波器是暂不存在的。只能用实际的幅

频特性逼近。一般来说，滤波器的幅频特性越好，其相

频特性越差，反之亦然。

（a）低通 （b）高通

（c）带通 （d）带阻

图 1 四种滤波电路的幅频特性示意图

3 有源滤波器应用设计及仿真
3.1 一阶低通滤波器

在物联网数据采集过程中需取出 100Hz以内的

低频信号，现应用集成运放设计一个 Au=10、f0=100Hz

的一阶低通滤波器。选用 741，电源电压取 9V，饱和

输出电压可求出为 7.8V[4]。 ，可得

。现取 Rf=9.1kΩ，则 ，

近似取 1kΩ， ，取 C=1μF，由

则

，取现有的

系列值 1.6kΩ，电路如图 2示[2]。

图 2 低通滤波器电路图

图 3 低通滤波器仿真分析图

结果分析如图 3示：从两个游标读数可以得出结

论：频率在 1~80Hz，响应幅度都在 20.08 左右（从 y1

游标读数上显示），而到频率在接近 100Hz时，响应幅

度逐步下降，在 100Hz，幅度响应为 17.06（从 y2游标

读数上显示），幅度响应下降了 3.013dB。从仿真电路

的波形仿真结果看，信号频率从 1~80Hz幅度基本保

持平直，80Hz~100Hz时幅度逐步下降，下降为最大值

的 倍，即此电路的通频带为 1~100Hz 之间，此有

源低通滤波（LPF）电路符合预期的设计目标，与计算

结果一致。

3.2 一阶高通滤波器

同相输入一阶高通滤波器设计一个输出与输入

同相位的高通滤波器，通带放大倍数为 10，只允许

1KHz 以上的音频通过的滤波器，输入信号电压

0.8V。确定 IC，确定电源电压；选用 741，因为输出电

压达 0.8V×10=8V，电源电压应取 15V。

选 R、C，当 f0=1kHz时，取 C=0.01μF，由

，可得

，

选 R1、Rf，Rf=

，

取系列值 27kΩ [5]， ，取

系列值 3kΩ，电路如图 4示[4]。

图 4 高通滤波器电路图
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图 5 高通滤波器仿真分析图

结果分析如图 5示，从两个游标读数可以得出结

论：频率在 1.2k~10kHz，响应幅度都在 9.89 左右（从

y2游标读数上显示），而到频率在接近 1kHz时，响应

幅度逐步下降，在 1kHz时幅度响应为 7.08（从 y1 游

标读数上显示），幅度响应下降 2.81dB，接近 3dB。从

仿真电路的波形仿真结果看，信号频率从 1.5k~

20kHz时幅度基本保持平直，1.5kHz~1kHz 时幅度逐

步下降，下降为最大值的 倍，即此电路的通频带为

1k~20kHz（超过的没显示出来了）之间，此有源高通

滤波电路（HPF）与设计目标相符，与计算结果也基本

一致。

4 结语
对滤波器进行设计，然后利用 multisim对电路进

行了仿真，通过仿真可以看出，Multisim对电路设计、

仿真简单直观，具有较高的准确性 [5]。物联网发展迅

速，在合适的环境条件下有较多相对成熟的应用业

务，而滤波器作为其重要一环，可为系统的正常运行

提供保障。在物联网系统应用中，由于电源和功耗的

限制条件，需要分远端、近端加以综合考虑，有源滤波

器一般都会设置在近端位置。
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要求的参考值标准 [6]，得出建筑物一面墙体和街面的

损耗以及受街道方向影响的损耗情况下，本微站有效

覆盖距离达到 163m，基本符合理论模型推导值。

同时由测试数据统计得出平均下行 Throughput，

由微 站开 启前的 69.36Mbps 提 升到开 启 后 的

85.32Mbps，显著提升了网络覆盖性能指标，使用户的

感知得到改善。

4 结论
本文主要阐述大功率微站不同挂高情况下的覆

盖理论推导方法，并对微站的特点及部署优势进行分

析，通过 T小区微站在建设入网开通前、后的测试及

分析，大功率微站作为新型天线应用后，网络指标

SINR及平均下行速率提升，得出微站 RSRP有效覆

盖距离和理论推导相一致，从而能够为后期大功率微

站规划建设起到指导作用 [7]，有效解决深度覆盖不足

等问题。
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