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» فصل سوم «
فيلترها

) مطابق فصل چهارم کتاب مباني مخابرات و راديو ( 

هدف کلی : 
بررسي عملي مدار انواع فیلترها توسط نرم افزار مولتی سیم

  هدف های رفتاری: 
در پایان این آزمایش که با استفاده از نرم افزار مولتی سیم اجرا می شود از فراگیرنده انتظار می رود که :

1- اثر تغییر فرکانس بر روی راکتانس سلف را مشاهده 
کند. 

2- اثر تغییر فرکانس بر روی راکتانس خازن را مشاهده 
کند.

3- مدارهای فیلتر بالاگذر را ببندد.
4- پاسخ فرکانسی فیلتر بالاگذر را مشاهده کند. 

5- فرکانس قطع فیلتر بالاگذر را اندازه گیری کند. 
6- مدارهای فیلترپایین گذر را ببندد .

7- پاسخ فرکانسی فیلتر پایین گذر را مشاهده کند.
8- فرکانس قطع فیلتر پایین گذر را اندازه گیری کند.

9-مدارهای فیلتر میان گذر را ببندد.

10- پاسخ فرکانسی فیلتر میان گذر را مشاهده کند.
11- فرکانس تشــدید فیلتر میان گــذر را اندازه گیری 

کند.
12- فرکانــس قطع بالا و قطع پاییــن فیلتر میان گذر را 

اندازه گیري کند.
13- مدارهای فیلتر میان نگذر )حذف باند( را ببندد.
14- پاسخ فرکانسی فیلتر میان نگذر را مشاهده کند.

15- فرکانس تشــدید فیلتر میان نگــذر را اندازه گیری 
کند.

16- فرکانس قطع بالا و قطــع پایین فیلتر میان نگذر را 
اندازه گیري کند.

1-3 آزمايش 1: 
  اندازه گيري راكتانس سلفي و خازني مدار

1-1-3 فیلترها مدارهایی هستند که توسط آن ها می توانید 
فرکانس یا باند فرکانســی معینی را از میان ســایر فرکانس ها 
انتخاب کنید. فیلترها قادرند محدوده ی فرکانسی خاصی را از 

خود عبور دهند یا حذف کنند. 

2-1-3 مدار شــکل 1-3 را ببندیــد. با کمک مولتي متر 

ولتاژ دو سر سلف و جریان مدار را اندازه گیري کنید و مقادیر 
را بنویسید.  

RL شكل 1-3 اندازه گيري ولتاژ و جريان در مدار
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L  مقــدار 
L

VX
I

= 3-1-3 بــا اســتفاده از رابطــه ي: 
راکتانس سلف را به دست آورید.

LX .......= Ω

4-1-3 فرکانس منبع ولتاژ را در مدار شکل 1-3 افزایش 
دهید. ولتاژ دو ســر سلف و جریان مدار را اندازه گیري کنید. 
سپس با استفاده از رابطه ي راکتانس سلف، مقدار راکتانس را 
به دســت آورید و با مرحله ي 2-1-3 مقایسه کنید و نتیجه را 

بنویسید.  
L

L

V .......V I .......mA
X ........

= =
= Ω

ســؤال1 : با افزایش فرکانس، راکتانس ســلفی چه تغییری            
می کند؟

سؤال 2  : چــه رابطه ای بین فرکانس و راکتانس سلفی مدار 
برقرار است؟

ســؤال 3  : اگر فرکانس منبــع را تا حد قابــل ملاحظه ای      
)چند هرتز( کاهش دهیم، راکتانس ســلفی چه مقدار خواهد 

شد؟ تجربه کنید و نتیجه را بنویسید.

 5-1-3 مــدار شــکل 2-3 را ببندیــد و بــا اســتفاده از 
مولتي متر DC ولتاژ دو ســر ســلف و جریان عبوري از مدار 

را اندازه بگیرید.  

DC شكل 2-3 اندازه گيري ولتاژ و جريان در مدار

ســؤال 4  : در مدار  شــکل  2-3 با توجه بــه مقداري که    
ولت  متر نشــان مي دهد، چــه ویژگی خاصــي دارد؟ توضیح 

دهید.

 سؤال 5  : مدار شکل 2-3 با کدام وضعیت مدار شکل 3-1 
مطابقت دارد؟ شرح دهید. 

ســؤال 6  : از آزمایش هاي مراحل ســؤال 3 و 5-1-3 چه 
نتیجه ای می گیرید؟ توضیح دهید. 

ســؤال 7  : ســلف در مدار DC چه ویژگی از خود نشان    
می دهد؟ بنویسید. 
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 سؤال 8  : سلف در مــدار AC در فرکانس های خیلی زیاد 
چه ویژگی از خود نشان می دهد؟ توضیح دهید. 

6-1-3 مدار شــکل 3-3 را ببندید و با کمک مولتي متر 
ولتاژ دو ســر خازن و جریان عبوري از مدار را اندازه  بگیرید 

و یادداشت کنید. 

RC شكل 3-3 اندازه گيري ولتاژ و جريان مدار

V .......V I .......mA= =

C  ، مقدار 
C

VX
I

= 7-1-3 با اســتفاده از رابطــه ي:  
راکتانس خازن را محاسبه کنید و مقادیر را بنویسید. 

CX .......= Ω
8-1-3 در مدار شکل 3-3 فرکانس منبع ولتاژ را کاهش 
دهید. با اســتفاده از مولتي متر، ولتاژ دو ســر خــازن و جریان 
عبوري از مدار را اندازه بگیرید. مقادیر اندازه گیري شــده را  
در رابطــه ي راکتانس خازن قرار دهید و مقــدار راکتانس را 

محاسبه کنید. 
C

C

V .......V I .......mA
X ........

= =
= Ω

ســؤال 9  : با کاهش فرکانس، راکتانس خازنی چه تغییری  
می کند؟ توضیح دهید. 

ســؤال 10 : چه رابطه ای بین فرکانــس و راکتانس خازنی 
است؟ شرح دهید. 

ســؤال 11  : اگــر فرکانــس منبع ولتــاژ را تا حــد بالایی 
)گیگاهرتز( افزایش دهیم، راکتانس خازنی چه مقدار خواهد 

شد؟ تجربه کنید و نتیجه را بنویسید. 

 9-1-3 مدار شکل 4-3 را ببندید، با استفاده از  مولتي متر 
DC ولتاژ دو ســر خــازن و جریان مدار را انــدازه بگیرید و 

مقادیر را یادداشت کنید. 

DC شكل 4-3 اندازه گيري ولتاژ و جريان در مدار

سؤال12  : مدار 4-3 چه ویژگی خاصي مربوط به خازن را 
بیان می کند؟ توضیح دهید. 

 سؤال13 : مدار شکل 4-3 با کدام وضعیت مدار شکل 3-3 
مطابقت دارد؟ پاسخ دهید. 
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چه نتیجه ای می گیرید؟ توضیح دهید. 

ســؤال 15 :  خازن در مدار DC چه ویژگی از خود نشان  
می دهد؟ شرح دهید. 

سؤال 16  : خازن در مدار AC در فرکانس های خیلی زیاد 
چه ویژگی از خود نشان می دهد؟ توضیح دهید. 

2-3 آزمايش 2: فيلتر بالاگذر
1-2-3 مدار فیلتر بالاگذر شکل 5-3 را ببندید و توسط 
دســتگاه اسیلوسکوپ شکل موج دو سر خازن و منبع ولتاژ را 

مشاهده کنید. 

                         

شكل 5-3 فيلتر بالاگذر و شكل موج هاي ورودي و خروجي آن
ســؤال17 : چه رابطه اي بین دامنه ي موج ورودی و دامنه ي 

موج خروجی برقرار است؟ محاسبه کنید. 

ســؤال 18 : چه رابطه ي دیگري بین مقدار ولتاژ ورودی و 
ولتاژ خروجی برقرار است؟بنویسید و با هم مقایسه کنید. 

2-2-3 دســتگاه بودپلاتــر Bode Plotter را مطابق 
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شــکل 6-3 از نوار ابزار بر روی میز کار آزمایشــگاه مجازي 
بیآورید. از این دســتگاه براي رسم و تحلیل منحني هاي پاسخ 

فرکانسي مدارهاي تقویت کننده و فیلترها استفاده مي شود. 
 Bode Plotter با قرار دادن مکان نما روی دستگاه،کلمات

ظاهر می شود. 

شكل 6-3 موقعيت دستگاه Bode Plotter در نوار ابزار
3-2-3 دســتگاه Bode Plotter داراي دو پایانــه ي 
ورودي و دو پایانه ي خروجي اســت. براي رسم منحني پاسخ 
فرکانســي گزینه ي Magnitude را فعال کنید. در قســمت 
 )Horizontal( و در قســمت افقــي  )Vertical(عمودي
 )Line(تقسیمات محورهاي عمودي و افقي را به صورت خطي
یا لگاریتمي)Log( انتخاب نمائید.  براي بررسي مقادیر نقاط            

روي منحني مي توانید از مکان نماي دستگاه استفاده نمائید. 

4-2-3 مــدار فیلتــر بالا گذر شــکل 7-3 را ببندید و با 
اســتفاده از دســتگاه بودپلاتر پاسخ فرکانســی آن را مشاهده 

کنید.

 شكل 7-3 اتصال مدار فيلتر بالاگذر به          
Bode Plotter  دستگاه

5-2-3 بر روي دستگاه Bode Plotter دو بار کلیک 
کنیــد تا صفحه ي تنظیمات باز شــود. همانطور که در شــکل 
8-3 مشــاهده مي کنید، منحني پاســخ فرکانسي فیلتر بالاگذر 
توسط این دســتگاه رسم مي شــود. با جابه جا کردن مکان نما 
فرکانــس قطع فیلتر در نقطــه ي 3dB - در کادر پایین صفحه 
مشــخص مي شــود. مقدار فرکانس قطع فیلتــر را از رابطه ي :  

F  نیز محاسبه کنید. 
RC

=
π

1
2

شكل 8-3 منحني پاسخ فركانسي فيلتر بالاگذر                               
و فركانس قطع آن

CF .......Hz=

  نکته    مهم :  
معمولاً دســتگاه به طور خودکار اعداد مناســب را 
براي نمایــش منحني انتخاب مي کند. در صورتي که 
بخواهید شکل ظاهري یا شرایط منحني را تغییر دهید 

مي توانید تنظیمات را دست کاري کنید.

کادر مربوط به مقدار فرکانسکادر مربوط به مقدار دسي بل
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مراحل زیر را اجرا نمائید. 
 مدار را ببندید.

  پاسخ فرکانسی آن را مشاهده نمائید.  
 فرکانس قطع آن را محاسبه کنید.

 مقدار محاســبه شــده را با مقدار نشــان داده شــده در 
دستگاه  Bode Plotter مقایسه کنید.

  نتایج به دست آمده را بنویسید.   

سؤال 19 : فرکانس قطع فیلتر بالاگذر RL از چه رابط های 
بــه دســت می آید؟ بــا توجه به مــداري که برای نــوع دیگر 
فیلتر بالاگذر رســم کرده اید،  آیا مقــدار فرکانس قطع آن را 

می توانید محاسبه کنید؟ توضیح دهید. 

سؤال20  : آیــا فرکانس قطع به دست آمده  توسط دستگاه 
بودپلاتر، با فرکانس به دســت آمده در سؤال 19 براي مداري 

که رسم کرده اید، برابر است؟ شرح دهید. 

3-3 آزمايش 3: فيلتر پايين گذر 
1-3-3 مــدار فیلتــر پایین گــذر شــکل 9-3 را ببندید.  
پاسخ فرکانسی مدار را توسط دستگاه بودپلاتر مشاهده کنید. 

فرکانس قطع مدار را از روي شکل به دست آورید. 

شكل 9-3 فيلتر پايين گذر و پاسخ فركانسي آن

CF .......Hz=

سؤال21  :  فرکانس قطع فیلتر پایین گذر مدار شکل 9-3 را 
از رابطه ي مربوط به آن به دست آورید.

CF .......Hz=

تمرين 2:  آیا مدار دیگری برای فیلتر پایین گذر می شناسید؟ 
 مدار را رسم کنید، سپس مراحل زیر را انجام دهید.

 مدار فیلتر را ببندید.
 پاسخ فرکانسی آن را مشاهده کنید.

 فرکانس قطع فیلتر را محاســبه کنید و با مقدار نشــان 
داده شده در دستگاه  Bode Plotter مقایسه نمائید.
 در باره ي نتایج به دست آمده توضیح دهید.   
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ســؤال 22 : رابطه ی فرکانس قطع فیلتر جدید را بنویسید و 
مقدار آن را محاسبه کنید.    

سؤال23 : با استفاده از دستگاه بود پلاتر و مشاهده ي منحني 
پاســخ فرکانســي فیلتر رســم شــده،  فرکانس قطع فیلتر را به 
دســت آورید و مقدار آن را با مقدار به دســت آمده از طریق 

محاسباتي  مقایسه کنید و نتیجه را بنویسید. 

تمرين3: با اســتفاده از دســتگاه اسیلوســکوپ مقدار ولتاژ 
ورودی و خروجی فیلتر رســم شده را به دست آورید و نتیجه 

را بنویسید.

ســؤال24 : ولتاژ خروجی چه رابطه ای با ولتاژ ورودی در 
تمرین 3 دارد؟ توضیح دهید. 

4-3 آزمايش 4: فيلتر ميان گذر 
1-4-3 مــدار فیلتــر میان گذر شــکل 10-3 را ببندید و 

دامنه ي ولتاژ ورودی و خروجی آن را به دست آورید.

شكل 10-3 مدار فيلتر ميان گذر و شكل موج هاي                         
ورودي و خروجي آن

ip op pV . V V .......V−= =

سؤال 25 : چــه رابطه ای بین ولتاژ ورودی و خروجی برقرار 
است؟ توضیح دهید. 

 2-4-3 با اســتفاده از دستگاه بود پلاتر پاسخ فرکانسی 

p pV − =
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شكل 11-3 مدار و پاسخ فركانسي فيلتر ميان گذر
3-4-3 مقــدار فرکانــس رزونانــس مــدار را انــدازه 

بگیرید. 
rF .......Hz=

تمرين4: آیا مدار دیگری برای فیلتر میان گذر می شناسید؟
 مدار را رسم کنید، سپس مراحل زیر را انجام دهید. 

مدار را ببندید.
 پاســخ فرکانســی آن را به کمک دســتگاه بود پلاتر 

مشاهده کنید. 
 فرکانس رزونانس را با اســتفاده از دســتگاه به دست 

آورید. 

rF .......Hz=

ســؤال 26 فرکانس تشــدید فیلتر مــدار 11-3 را از طریق 
محاسبه به دست آورید و با فرکانس به دست آمده از دستگاه 

بود پلاتر مقایسه کنید، نتیجه ي مقایسه را بنویسید. 

سؤال 27  : در فیلترهای میان گذر به جز فرکانس تشدید چه 
فرکانس های دیگری را می شناســید؟ نام ببرید و روابط آن ها 

را بنویسید.

4-4-3 مدار شکل 12-3 را ببندید. با استفاده از دستگاه 
بود پلاتر فرکانس تشــدید را مشــاهده کنیــد. و مقدار آن را 

بنویسید. 

                                                         

شكل 12-3 مدار و پاسخ فركانسي فيلتر ميان گذر

rF .......Hz=

   5-4-3 در شــکل 12-3 میلــه ی شــاخص، فرکانس 
رزونانس را در نقطه ي تقریباً صفر dB نشان مي دهد. 

6-4-3 بــا حرکت دادن میله ی شــاخص فرکانس های 
قطع پایین و قطع بالا را مطابق شــکل 13-3 به دســت آورید. 
 - 3dB در شــکل 13-3 فرکانس هــاي قطــع در نقطه هــاي

)70/7درصد( نشان داده شده است. 
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شكل 13-3 فركانس هاي قطع فيلتر ميان گذر 

L HF .......Hz F .......Hz= =

ســؤال 28  : آیا می دانید فاصله ی بیــن دو فرکانس قطع را 
پهنای باند می نامند؟ مقدار آن را محاسبه کنید و بنویسید.

BW .......Hz=

ســؤال 29  : چه رابطه اي بین فرکانس هاي قطع پایین، قطع 
بالا و رزونانس )تشدید( برقرار است؟ توضیح دهید. مقادیر به 
دست آمده را با مقادیر اندازه گیري شده مقایسه کنید و نتیجه  

را بنویسید. 

5-3 آزمايش 5: فيلتر ميان نگذر
1-5-3 مــدار فیلتر میان نگذر شــکل 14-3را ببندید. با 
اســتفاده از دســتگاه بود پلاتر منحنی پاســخ فرکانسی آن را 

مشاهده کنید. 

شكل 14-3 مدار و پاسخ فركانسي فيلتر ميان نگذر
تمرين5: آیا مدار دیگری برای فیلتر میان نگذر می شناسید؟ 
 آن مدار را رســم کنید، ســپس مراحل زیــر را انجام 

دهید.
 مدار را ببندید.

 پاســخ فرکانســی آن را به کمک دســتگاه بود پلاتر 
مشاهده کنید. 

تمرين 6  :  با روشی که در مرحله ی فیلتر میان گذر آموختید، 
فرکانس هــای قطع پایین، قطع بالا و هم چنین پهنای باند را به 

دست آورید.
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فص تمريــن7: با تغییر مقادیر ســلف و خــازن انــواع فیلترهای 

پایین گذر، بالاگذر، میان گذر و میان نگذر را آزمایش کنید و 
در مورد نتایج به دست آمده به طور خلاصه توضیح دهید.  

ســؤال 30  :   ولتــاژ ورودی و خروجــی فیلترهایی را که 
آزمایــش می کنیــد به دســت آورده و رابطه ی بیــن آن ها را 
بنویســید. آیا می توانید یک دســتور کلی برای رابطه ي ولتاژ 
ورودی و ولتــاژ خروجــی در مــورد فیلترها بیــان کنید؟ در 
صورت مثبت بودن جواب دستور را بنویسید و در صورتي که 

پاسخ منفي است در مورد آن توضیح دهید.  

6-3 آزمايش6: فيلتر سراميكي
از   3-15 شــکل  مطابــق  را  کریســتال  فیلتــر   3-6-1
قســمت Misc در بخش قطعات بــر روی صفحه ی میز کار 

آزمایشگاهي بیآورید.

شكل 15-3 نحوه ي قرار دادن فيلتر سراميكي بر روي ميز كار

2-6-3 مــدار شــکل 16-3 را ببندیــد و با اســتفاده از 
دستگاه بودپلاتر منحنی پاسخ فرکانسی را مشاهده کنید.

شكل 16-3 مدار و پاسخ فركانسي فيلتر كريستالي
سؤال 31  :  اگــر فرکانس فیلتر کریستالی را تغییردهیم 
پاسخ فرکانسی چه تغییری می کند؟ تجربه کنید و نتیجه ي آن 

را بنویسید.  


