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 «تحلیل فرکانسی»

  هدف:

 های مرتبه اول طراحی فیلترهای چند طبقه با بلوک

 ساخت صفر و قطب حقیقی دلخواه

 درک مفهوم تحلیل فرکانسی

 وسایل مورد نیاز:

 قطعات تجهیزات

 تعداد مدلمقدار/ نوع تعداد نوع

 OPAmp U741 2 1 اسیلوسکوپ

 2 بسته به طراحی مقاومت 1 فانکشن ژنراتور

 2 بسته به طراحی خازن 1 دوبل dcمنبع تغذیه 

    1 ردردبُبِ
 

 :مقدمه

 توان به صورت زیر نوشت:در حالت کلی تابع تبدیل را می
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iiضرایب صورت و مخرج )که در آن  ba صورت باید کوچکتر به خاطر ملاحظات مربوط به پایداری درجه  ( اعداد حقیقی هستند.,

mnجه مخرج باشد. یعنی یا برابر با در  

 توان به شکل زیر نیز نوشت:تابع تبدیل را همچنین می
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صفرها )
iz

ها )( و قطب
ipتوانند اعداد حقیقی یا مختلط باشند.( می 

 :یک تابع تبدیل بهتر است ،1برای تحقق

 بازنویسی شود.  (2-2) به صورت رابطه  -1

                                                           
1 realize 
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 انتخاب شود.مدار مناسب برای هر قسمت  -2

قرار گیرند. )اثر مقاومت ورودی و خروجی هر طبقه نادیده  2طراحی شده برای تحقق تابع تبدیل به صورت متوالی مدارات -3

 گرفته شود.(

 

 
 سازی صفر و قطب حقیقی(: مدار پیشنهادی برای پیاده1-2شکل)

 

 آمده است.( 1-2)سازی نمود در شکلفاده از آن توابع تبدیل را پیادهتوان با استیکی از مداراتی که می

 تابع تبدیل این مدار به صورت زیر است:
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121 بخش شاملیک ) 1-2هر بخش مدار شکلشود همانطور که دیده می ,, CRR  بخش شاملیک و 
243 ,, CRR یک صفر و یک )

 مربوط به یک بخش باشند.های مجاور صفر و قطببرای تحقق تابع تبدیل براساس صفر و قطب، بهتر است کند. قطب ایجاد می

 به درک بهتر مساله کمک خواهد نمود.مثال زیر 

 است. F2.0تابع تبدیل زیر را محقق سازید. حداکثر اندازه خازن مجاز  مثال:
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 حل: 
 هاتر مقادیر المانگام اول: محاسبه صفر و قطب های مجاور هم برای انتخاب مناسب

                                                           
2 cascade 
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21با توجه به مقادیر داده شده برای ثابت زمانی، زوج ) ,TT( و )
43 ,TT )ستند و بهتر است برای ه نزدیک همهای صفر و قطب

 استفاده نمود. 1-2ها از یک بخش مدار شکلتحقق آن

 های ممکن عبارت است از:، یکی از انتخاب4-2 و 3-2 با مقایسه بین رابطه

    12412132422431 ,,, CRTCRRTCRTCRRT   (2-5) 

 داریم:  ،برابر یک است DCبا توجه به اینکه بهره 

31 RR   (2-6) 

 داریم:معلوم،  2Cفرضبا 
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  گام دوم:

 استاندارد باشد، داریم:آید بدست می های مختلفالمانبا توجه به اینکه لازم است تا مقادیری که برای 
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دار مقنزدیکترین با  مرحله مقادیر بدست آمده در هر مشاهده است برای جلوگیری از گسترش خطا،همانطور که در حل مساله قابل 

 ( جایگزین شده است.%10با خطای  E12استاندارد )در اینجا با سری استاندارد 

 

 پیش گزارش:
  بدست آوریدرا  7-2و  5-2، 3-2روابط. 

  وجود دارد؟ در صورت مثبت بودن جواب براساس انتخاب جدید مثال را حل کنید. 5-2آیا انتخاب دیگری غیر از رابطه 

  042با فرض  RR  کنید. سازیرا پیاده 4-2، تابع 1-2در شکل 

 های صفر و قطب به صورت )با در نظر گرفتن زوج
31,TT( و )42 ,TTای ( مثال حل شده را مجدداً حل کنید. چه نتیجه

 گیرید؟می

 استاندارد مقاومت تحقیق مختصری انجام دهید.های رابطه با سری در 

 :تابع تبدیل زیر را در نظر بگیرید 
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042این تابع تبدیل را با فرض  RR  سازی کنید.پیاده 1-2در شکل 
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 :1آزمایش
 سازی کنید.را پیاده 8-2مدار طراحی شده تابع 

 :2آزمایش
 اندازه بگیرید.داگانه جبه صورت فرکانس  11دامنه هر طبقه را در  30Hz-40KHzازه فرکانسی در ب

 :3آزمایش
 اندازه بگیرید. 2آزمایشهای دامنه مدار کامل را در فرکانس

 

 کار:گزارش 
  باید انجام شود. رش کار آزمایشگاه علاوه بر موارد کلیهای زیر در گزایتلفعا

 رسم کنید. Matlabرا هم به صورت تحلیلی و هم با نرم افزار  8-2نمودار اندازه و فاز تابع  -1

 گیرید؟می 3و  2از آزمایشای نتیجهچه  -2

 قایسه انجام دهید.سازی و آزمایشگاهی محلیلی، شبیهبین نتایج ت -3

 

 


