
                                                                                

 
                                            دانشگاه صنعتي اميرآبير                 

  آزمايشگاه مكاترونيك                                   1  شمارهزمايشآ
      دانشكده مهندسي مكانيك                                                     

                                                                          فيلترها
1                           
 

 
Uفيلتر ها:  

 تا 20Hzمثلاً موج صوتي محدوده فركانسهاي . در بسياري از مدارهاي الكترونيكي جريان مدار مجموعه اي از امواج با فركانسهاي مختلف است

20KHz 20بعبارت ديگر يك تقويت كننده صوتي مجموعه اي از امواج سينوسي با فركانسهاي .  را شامل مي شودHz 20 تاKHzيت   را بايد تقو

در اينگونه مدارها اغلب احتياج به مداري است كه مانع عبور يك محدوده فركانسي شود ودر عوض فركانس و يا فركانسهاي خاصي را عبور . نمايد

  : دسته اصلي  تقسيم مي شوند3فيلترها بر حسب عملكرد به . دهد كه اصطلاحاً به چنين مداري در الكترونيك فيلتر گفته مي شود

  Low passپايين گذر  -1

 High pass  بالا گذر -2

 Bane passميان گذر -3

  

Uفيلتر پايين گذر:  

 يك مدار ساده فيلتر پايين گذر و پاسخ 1در شكل . فيلتري است كه امواج تا فركانس خاصي را عبور دهد ومانع عبور فركانسهاي بالاتر مي شود

  .فركانسي مزبور نشان داده شده است

  
  1شكل 
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با افزايش .  تقسيم ولتاژي از ولتاژ ورودي بوجود مي آورند كه ولتاژ دو سر خازن ولتاژ خروجي است  Rخازن و مقاومت. طرز كار مدار ساده است

در فركانس. كاهش مي يابد ) دو سر خازن ( فركانس، عكس العمل خازن كاهش مي يابد و به تدريج ولتاژ خروجي 
RCπ2
1f BcB= عكس العمل   

 فركانس قطعاين فركانس را اصطلاحا .  ولتاژ ورودي مي شود 0.7شده كه در اين حالت ولتاژ خروجي ) R = XBcB(اومت مساوي خازن و مق

بنابراين فيلتر پايين گذر مزبور امواج از  فركانس صفر تا فركانس . ازاين فركانس به بعد است كه دامنه موج خروجي شديدا كاهش مي يابد . گويند 

BcBB Bfاز فركانس .  گويند باند عبوربور مي دهد كه به اين محدوده فركانسي  رابخوبي عBC BB Bf به بعد دامنه موج خروجي به شدت كاهش مي يابد و به 

  :ولتاژ ورودي و خروجي را به شكل زير مي توان در نظر گرفت.  گويندباند توقفهمين علت به آن 

1  )sin( tVV ini ω=  

2  )sin( ϕω += tVV outo  

  :تابع پاسخ فركانسي براي اين مدار بصورت زير تعيين مي شود
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ABVBB B ناميده مي شودتابع پاسخ فركانسي نسبت ولتاژ خروجي به ولتاژ ورودي تابعي از فركانس بوده و .  
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5  )( ωϕ RCArctg −=  

 مي ωRC<<1در فر كانسهاي بالا نيز كه .  استvA≈1است  ωRC>>1فر كانسهاي پايين  كه نشان مي دهد كه در 5رابطه 

  .ضعيف مي نمايد  فوق ولتاژهاي با فركانس پايين را از خود عبور مي دهد و ولتاژهاي با فركانسهاي بالا را بشدت تRC مدار vA≈0باشد

  

U انتگرالگيرRC:   

 بسيار كوچك و OV  اندازه cf باشد بطوريكه ديده ايم در فركانسهاي بزرگتر از ωRC<<1 طوري انتخاب شوند كه  R ,Cچنانچه مقادير 

  : مي توان نوشت1شكل در اين صورت با توجه به . تقريباً برابر صفر است
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  .  مدار فوق را يك انگرالگير مي نامندωRC<<1لذا تحت شرايط .  نشان مي دهد كه ولتاژ خروجي، انتگرال ولتاژ ورودي است6رابطه 

  

Uفيلتر بالاگذر:  

را عبور نداده و ) كه با آن فركانس قطع گويند(كانسهاي پايين تر از فركانس خاصي فيلتر بالاگذر عكس فيلتر پايين گذر است، به اين معني كه فر

  .در شكل زير يك مدار ساده فيلتر بالاگذر و پاسخ فركانسي آن مشاهده مي شود. فركانسهاي بالاتر را عبور مي دهد

  
  فيلتر بالاگذر : 2شكل

  

در اينجا هم  طرز كار . يا مقاومت معادل موازي دو مقاومت بار و مقاومت فيلتر باشد  مي تواند مقاومت بار به تنهايي و Rدر شكل فوق مقاومت 

 R تقسيم ولتاژي از ولتاژ ورودي بوجود مي آورند كه ولتاژ دو سر R و مقاومت  Cخازن . مدار به كمك قانون تقسيم ولتاژ قابل توضيح است 

با افزايش فركانس عكس . ژي در خروجي ظاهر نمي شود زياد بوده و بنا براين ولتادر فركانسهاي پايين عكس العمل خازن . ولتاژ خروجي است

العمل كاهش يافته و ولتاژ بيشتري به خروجي مي رسد تا در فركانس 
RCπ2
1f BcB= ولتاژ ورودي در خروجي ظاهر مي شود و از اين 0.7 كه 

پاسخ فركانسي فيلتر بالا گذر را مي توان به فرم زير نمايش . ورودي در خروجي ظاهر مي شودفركانس به بعد است كه مي توان گفت تقريبا موج 

  :داد
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  : استCRω<<1در فر كانسهاي بالا ، وقتيكه 

°≈ 0ϕ ≈1 و
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  : باشدCRω>>1و وقتيكه 

°≈ 90ϕ ≈0 و 
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V
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در اين حالت نيز فركانس قطع جايي است كه . به اين ترتيب مدار فوق ، كه فركانسهاي بالا را ا خود عبور مي دهد به فيلتر بالا گذر مرسوم است

  ولتاژ خروجي به
2

  :بنا براين.   برابر ولتاژ ورودي برسد1
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U مشتق گيرRC:   

تقريباً  (OVسيار كوچكتر از بcf در فركانسهاي كوچكتر از OV باشد ، در اين صورتCRω>>1 طوري انتخاب شوند كه R,Cاگر مقادير 

  :خواهد بود و دراينحالت مي توان نوشت) صفر
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 را مشتق گير مي  RCبنابراين تحت اين شرايط مدار .  نشان مي دهد كه تحت شرايط ياد شده ، ولتاژ خروجي مشتق ولتاژ ورودي است11رابطه 

  .نامند

  

U ميان گذرفيلتر:  
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فيلتر ميان گذر به فيلتري گفته مي شود كه از فركانس خاصي تا فركانس معين ديگري به امواج اجازه عبور داده و خارج از اين محدوده مانع عبور 

fB1از فركانس . يك نمونه مدار فيلتر ميان گذر به همراه پاسخ فركانسي مربوطه نشان داده شده است3در شكل . امواج مي شود Bتا  fB2 B را كه ولتاژ

  . ولتاژ ورودي است را مي توان جزو باند عبور و خارج از اين محدوده را باند توقف در نظر گرفت0.7خروجي بيشتر از 

 
 RLCفيلتر ميان گذر : 3شكل

  

  .با تركيب مناسب دو فيلتر بالاگذر و پايين گذر نيز مي توان يك فيلتر ميان گذر مناسب طراحي نمود

  
 RCفيلتر ميان گذر : 4شكل

  

  :تابع پاسخ فركانسي براي اين مدار عبارتست از 
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≈0: شت  خواهيم داCRω>>1 و همچنين در فر كانسهاي پايين CRω<<1در فركانسهاي بالا  
i

O

V
V بناابراين خروجي در بعصي 

اين مدار به فيلتر . فركانسهاي مياني به ماكزيمم مقدار خود خواهد رسيد وبا تغيير فركانس به صورت صعودي يا نزولي ، خروجي كاهش خواهد يافت

  .ميان گذر موسوم است

اختلاف بين دو فركانس .  نشان مي دهند0f فركانس مركزي  يا مياني مي نامند وبا فركانسي كه در آن خروجي به ماكزيمم مقدار خود مي رسد ،

كه در آنها خروجي به 
2

در اين دو فركانس ، توان در خروجي . (ناميده مي شود  (Band Width) برابر ماكزيمم خودش مي رسد ، پهناي باند1

 ).م در خروجي استنصف توان ماكزيم

  

  

  

  Uمحاسبه فركانس مركزي در فيلتر ميان گذر:U  
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Uمحاسبه پهناي باند)Band Width(: U  
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21اگر ,ωω باشند، در ايِنصورت17ريشه هاي مثبت معادله :  
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 -1آزمايش 

=Ω با استفاده از مقاومت -1 KR FCو 10 µ1.0= بوسيله نوسان ساز يك موج سينوسي  با مقدار  .  را مونتاژ كنيد1   ، مداري مطابق شكل

 ، بين موج ورودي و خروجي را ϕ داده شده ، دامنه ولتاژ خروجي و اختلاف فاز Aركانسهاي كه در جدول  ولت به مدار اعمال نماييد و با ف2پيك 

  . يادداشت نماييدAبوسيله نوسان نگار اندازه گرفته و در جدول

  .  ولت پيك ثابت بماند2تغيير نكند و همواره روي دقت داشته باشيد كه هنگاميكه فركانس نوسان ساز را تغيير مي دهيد ، ولتاژ ورودي : تذكر 

  .فركانس قطع اين فيلتر را بصورت تئوري و عملي بدست آوريد  ‐

ان  را مي توΩK56مقاومت .  قرار دهيد و آزمايش قبل را براي سه فركانس تكرار نماييد  C   را بصورت موازي باΩK56 يك مقاومت-2

رابطه (  بار  مصرفي و يا امپدانس ورودي مدار بعدي كه به فيلتر اتصال مي يابد در نظر گرفت و اثر بار را بر روي فيلتر ملاحظه نمود  بعنوان يك

  ) .اندازه دامنه خروجي و اختلاف فاز را در اين حالت بدست آوريد 

مدار بعدي كه به فيلتر اتصال مي يابد در نظر .  را تكرار نماييد 2  قرار دهيد و آزمايش بخش Ω560  يك مقاومتΩK56 به جاي مقاومت-3

  . گرفت و اثر بار را بر روي فيلتر ملاحظه نمود

=Ω.( بسته و مراحل بالا را براي مدار فوق تكرار نماييد2مدار را بصورت  شكل  -2آزمايش  KR FCو 10 µ1.0=(  

=Ω. .( را براي اين مدار تكرار نماييد1 بسته و  آزمايش 4مدار را بصورت شكل  -3آزمايش  KR FCو 10 µ1.0=(  

  

  :سوالات 

  . رسم كنيد و از روي مشخصه فركانس قطع را بدست آوريد Aمشخصه پاسخ دامنه و پاسخ فاز را براي جدول  -1

 و BcB  f ، چه تاثيري بر روي پاسخ مدار و فركانس قطع دارد ؟ و مقدار 1مقاومت داخلي نوسان ساز ، در شكل  -2
gV

V0 براي فركانس عبور بر

 چيست ؟RBg B و C  وRحسب 
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 5شكل

 

راي ديدن پاسخ مدار استفاده شود ، چه تغييري در خروجي بوجود مي  بΩM1براي يك فيلتر بالا گذر چنانچه از يك نوسان نگار با امپدانس  -3

 آيد؟

آيا مي توان از يك فيلتر ميان گذر بعنوان يك مدار انتگرالگير يا مشتق گير استفاده نمود؟ در صورت امكان محدوده اي از فركانس را تعيين  -4

 .كنيد كه چنين عملي صورت گيرد

 دارد؟ در فركانس مياني و پهناي باند RC در خروجي چه اثري در مشخصه پاسخ دامنه و فاز يك فيلتر ميان گذر LRوجود يك مقاومت بار  -5

=Ω(چه اثري دارد؟ KRL افت ولتاژ زياد مي ) در حقيقت نسبت امپدانس معادل خروجي به ورودي(با كم شدن مقاومت بار : جواب )56

 .شود

 . پاسخ دامنه و فاز چه اثري خواهد داشت  جاي دو طبقه پايين گذر و بالا گذر عوض شود ، در مشخصه4ميان گذر شكل اگر در فيلتر  -6

 .و نتيجه گيري كلي كنيد ) Vϕ,0(  را با هم مقايسه كرده 3 و 2 و 1نتايج  سه آزمايش  -7

 . شبيه سازي نماييد  آزمايشات فوق را  Electronic Workbenchبا استفاده از -8

 

  

 

 

 

 

 Aجدول

ϕمحاسبه شده   VB0 Bمحاسبه شده  ϕاندازه گيري شده   VB0 Bفركانس    اندازه گيري شدهf 
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        10HZ 

        25HZ  

        50HZ  

        100HZ  

        150HZ  

        200HZ  

        500 HZ  

        1KHZ  

        10KHZ  

        20KHZ  

 

  


