
 RLCلتر يف يطراح: ش اول يآزما

  :از جمله .دارند يمخابرات يدر مدارها ياديز يكاربردها Band-Pass يلترهايف

 .رنده قرار دارديك گي يكه در ابتدا ي BPF:  يزيط نويك محيگنال از ياستخراج س •

ك ي يكه در خروج ي BPF: مختلف  يجاد شده توسط بلوك هايناخواسته ا يحذف مؤلفه ها •
mixer قرار دارد. 

 IFلتر يك في:  يافتيدر ين كانال هاياز ب) خاص يك محدوده فركانسي(انتخاب كانال  •

 

:ر است يده آل در حوزه فركانس به شكل زيا BPلتر يك فيپاسخ 

 

 

د به يلتر را بايف .باند يو پهنا يفركانس مركز: دارد  يدو مشخصه اصل BPF ،گردد يهمان طور كه ملاحظه م
لتر يف يطراح ،يواقع ياياما در دن .افتديب Bandwidthكرد كه اطلاعات مورد نظر داخل  يطراح يگونه ا

 .مسائل خاص خود را داراست

  

  

 ده آليلتر ايک في يپاسخ فرکانس. ١.١شکل



 :ر است يبه شكل ز يلتر واقعيك في يپاسخ فركانس

  

  
 يكسان عبور نميرا به طور  Pass Bandداخل  يفركانس ها يلتر واقعيك فيد يكنيهمان طوركه ملاحظه م

ن مسئله چه يا .كند يف نميك اندازه و به طور كامل تضعيز به يرا ن Pass-Bandخارج  يدهد و فركانس ها
  را در بر دارد؟ يعواقب

 يشتر ميابد و تعداد المان ها بي يش ميلتر افزايدرجه ف ،ميده آل بسازيك به  ايرا نزد يلتر واقعيم فياگر بخواه
  .ميآشنا شو BPFن نوع يم با ساده تريخواه يش مين آزمايدر ا.شود

  : RLC لتريف
 ،اديار زيار كم و بسيبس يدر فركانس ها .ل شده استيك سلف تشكيك خازن و ي ،ك مقاومتير از يمدار شكل ز

ଵ(ب سلف يتانس غالب به ترتيادم
௝ఠ௅

 y=(    و خازن )y=jCω  (باشديم.  

اما در فركانس     .شود ياتصال كوتاه م يمواز RLCن ييار پايار بالا و بسيبس يگر در فركانس هايبه عبارت د
߱ ൌ ଵ

 √௅஼
  .گردد يم Rافتند و امپدانس برابر با مقدار  يسلف و خازن به رزونانس م ،

 واقعیپاسخ فرکانسی يک فيلتر . ١.٢شکل
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  :م فركانس يتنظ
 .باشند يدرصد خطا م مقادير مشخص و يدارا يموجود هستند همگ commercialكه به صورت  ييالمان ها

م ينكه بتوانيا يپس برا. باشد يآنها م يان گر درصد خطايمقاومت ها نما يبه عنوان مثال رنگ چهارم بر رو
 .مير قرار دهياز المان ها را متغ يكيد حداقل يم، بايقا برابر با فركانس مورد نظر كنيدق RLC يفركانس مركز

ار ين خازن ها بسير ايرات مقادييكنند اما دامنه تغ ير استفاده ميمتغ يق فركانس از خازن هايم دقيتنظ يبرا
   .ميكن يمر استفاده يش از سلف متغين آزمايدر ا .كم است

VO. ديريمعادل تونن مدار بالا را در نظر بگ
V౟

لتر را يف يسپس فركانس مركز. ديبر حسب فركانس بدست آور  
  .ديمحاسبه كن

                                                                                   =  ௏೚ೠ೟ሺ೑ሻ
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                                                                                                            =  fc    

 

 يمواز RLCمعادل تونن مدار  .1.4شكل 



1 = ياگر عبارت بالا را برا
√2ൗ    ௏౥

V౟
 :افتيد ير دست خواهيز يد، به جواب هايبر حسب فركانس حل كن  
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  .ديمدار محاسبه كن يلتر را بر حسب المان هايباند ف يپهنا ،ميف كنيتعر   dB-3باند را  ياگر پهنا

  

Δf   = 

  .دين آشنا شديشيدر دروس پ) لتر يت فيفيب كيضر(   Qبا مفهوم 

  

Q = 
௙೎ ሺ يمركز   ሻ فركانس 
௱௙  ሺباند  يپهنا ሻ

    

  .ديمدار محاسبه كن يآنرا بر حسب المان ها

Q = 



 

  )ن ثابتيو گ(مختلف يها Q يبرا RLCمدار  يپاسخ فركانس. 1.5شكل

  .ديكن يطراح RLCلتر يك في  KHZ120 باند  يو پهنا MHZ 1.2 يفركانس مركز يحال برا

fc =                                                    R = 

Δf =                                                   L = 

Q =                                                    C = 

 

. دارند ير استاندارديد كه مقاومت و خازنها مقادين نكته توجه داشته باشيانتخاب المان ها به ادر  
دو عدد  به شما درانتخاب يمعادلات طراح. باشند يم E12ر يمقاد يشگاه در محدوديموجود در آزما قطعات

د يو سلف كدام دو را بان خازن، مقاومت ياز ب حات داده شده،يدهند، با توجه به توضيم ياز المانها آزاد
 كرد؟ هياول يگذار مقدار

   



  :نحوه ساختن سلف
  :دياير بدست ميچ از رابطه زيم پيك سيد، مقدار اندوكتانس يدين ديشيهمانطور كه در دروس پ

  

  

 :تيفيك  بيضر 
. كند، بدون تلفات خواهد بوديعبور م از آن كه يانيجر از مقدار ال مستقل دهيا ك سلفي

از  يچ، مقداريم پيس يمقاومت سر. ستندين ال  دهيا م،يس مقاومت علت وجود به يواقع يسلفها اما
ب يضر .كاهديت آن ميفيل از كين دليبه ا و كند يم تلف حرارت از سلف را به صورت يتوان عبور

آن  ياز بازده ينيك فركانس خاص و تخميبه مقاومت آن در  يك سلف نسبت راكتانس سلفي) Q( تيفيك
  . ه تر استيده ال شبيك سلف اي، راكتانس آن به دشتر باشيك سلف بي Qهر چه . است

  
 )باشديراكتانس در رزونانس م ωLو  يمقاومت داخل R( :ديآ  ير بدست ميت سلف از رابطه زيفيب كيضر

  

  
  

. ابدي يش ميافزام يس يمقدار موسو يم، مقدار اندوكتانس براياستفاده كن ferromagneticك هسته ياگر از 
. كندياضافه م "تلفات هسته"به نام   يدين نكته توجه دشت كه استفاده از هسته، تلفات جديد به ايالبته با

د هسته را بر اساس ين بايبنابر. ابدي يش ميش فركانس، افزاين تلفات با افزاين است كه ايت ايحائز اهم ينوكت
با هسته  ييچ هايم پيبالاتر، استفاده از س يو فركانسها VHFبه عنوان مثال در . فركانس كار سلف انتخاب كرد

بالا  يانهايممكن است در جر كنند،ياستفاده م ferromagnetic هكه از هست ييسلفها. است هوا معمولتر
ده استفاده از ين پديبا ا راه مقابله .شود يم Q اندوكتانس و ديشد ث افتعبا اشباع دهيپد. اشباع شوند

  .ددار 300تا  100 در حدود ييQ ن حالتيچ با هسته هوا در بهتريمپيك سي. باشد يم بزرگتر يهسته ها
  
  
  
  

   



  )ايپديكيو: منبع: (دهديمختلف م يچ هايم پيبا س ييمحاسبه سلف ها ير چند رابطه برايجدول ز

Construction Formula Dimensions 

Cylindrical coil 
 

• L = inductance in henries (H)  
• μ0 = permeability of free space = 4π × 10−7 H/m  
• K = Nagaoka coefficient[2]  
• N = number of turns  
• A = area of cross-section of the coil in square metres (m2)  
• l = length of coil in metres (m)  

Straight wire 
conductor  

 

• L = inductance (H)  
• l = length of conductor (m)  
• d = diameter of conductor (m)  

 

• L = inductance (nH)  
• l = length of conductor (in)  
• d = diameter of conductor (in)  

Short air-core 
cylindrical coil 

 

• L = inductance (µH)  
• r = outer radius of coil (in)  
• l = length of coil (in)  
• N = number of turns  

Multilayer air-core coil 
 

• L = inductance (µH)  
• r = mean radius of coil (in)  
• l = physical length of coil winding (in)  
• N = number of turns  
• d = depth of coil (outer radius minus inner radius) (in)  

Flat spiral air-core coil 
 

• L = inductance (H)  
• r = mean radius of coil (m)  
• N = number of turns  
• d = depth of coil (outer radius minus inner radius) (m)  

 

• L = inductance (µH)  
• r = mean radius of coil (in)  
• N = number of turns  
• d = depth of coil (outer radius minus inner radius) (in)  

Toroidal core (circular 
cross-section) 

 

• L = inductance (H)  
• μ0 = permeability of free space = 4π × 10−7 H/m  
• μr = relative permeability of core material  
• N = number of turns  
• r = radius of coil winding (m)  
• D = overall diameter of toroid (m)  



داده  (Cylindrical coil)تيهسته فر يرا برا) تعداد دور( N بر حسب L م نموداريخواهين قسمت ميدر ا
ممكن  يت تا جاين كار، ابتدا، به دور هسته فريا يبرا. ميمخصوص هسته را بدست آور K م و از آنيشده بكش

متر از دو طرف يليم 1حدود ). ديچيم بپيهسته س يه رويك لاي دور ها به صورت منظم، تنها(ديچيم بپيس
نمودار شما  rangeشتر باشد، يتوجه داشته باشد كه هر مقدار كه تعداد دور شما ب. دينكن يچيمپيهسته را س

 L مگاهرتز 1فركانس  يشگاه، برايموجود در آزما RLC-meter سپسبا استفاده از.شتر خواهد بوديب
تعداد  يج را براينتا. ديكن يريگ سپس تعداد دور ها را كم كرده و مجددا اندازه. دينما يريآنرا اندازهگ  Q و

ن دسر، مجبور به ساختن يا يشهايآزما يدر تمامتوجه داشته باشد كه . ديك جدول وارد نمايداده درون  يمعقول
نده به مشكل بر يآ يشهايد تا در آزمايرين قسمت تمام دقت خود را به كار بگين در ايبنابر. ديسلف هست

و به صورت  ديبكش Nآنرا بر حسب  يمواز Rو  L ل گزارشكار، نموداريبه هنگام تحو. دينخور
  .ديت را بدست آوريهسته فر K يبيتقر

شده  يشگاه نشان داده و در صورت صحت مدار بالا با استفاده از قطعات طراحياعداد خود را به سرپرست آزما
  .ديلوسكوپ متصل كنيك اسيرا به  يو خروج   Generator  Signal را به يورود .ديبساز

 م فركانس يتنظ

قا برابر با يلتر دقيف يفركانس مركزم يخواه يم. ميكنير دادن مقدار سلف، هسته را درون آن جابجا مييتغ يبرا
ر ييم و سلف را تغيكنيم ميمگاهرتز تنظ 1.2 يرا بر رو ين امر، فركانس ورودين ايتضم يبرا. شودمگاهرتز  1.2

ت يشود، تثبيمم ميماكس يكه خروج يهسته را در مكان. ظاهر شود يمم دامنه در خروجيدهم تا ماكسيم
 دهد؟ چرا؟يورد نظر را به ما ملتر ميقا فين روش دقيا ايآ. ميكنيم

   



 ير مقدار سلف نشان مييرا نسبت به تغ يرات حوزه فركانس و شكل موج خروجييتغ tuning.movشن يميان
 :دينيد ببيتوان يشن را ميمين انيم از ايچند فر. دهد

  

  

  
 

1.6. tuning.mov  

   



لازم است بعد از  يگاه يمخابرات يدر مدارها .بوده اند يم بدون اثر بارگذاريكرد يكه تا كنون بررس ييمدارها
  .ستين ين بار لزوما مقاومتيا .كند يم يلتر بارگذاريف ين طبقه رويا .رديقرار گ يگريطبقه د ،لتريف يخروج

  د؟يو نام ببريراكت ياز بارگذار يد نمونه ايتوان يد ميتوان يا ميآ

  :د ير رسم كنيحالت ز يرا برا    |f - |Voنمودار 

Load = (R = 10Ω||C = 47 nF)  

 د؟يريگ يم يجه ايچه نت

، 1Kبا در نظر گرفتن مقاومت . بود  MHZ ،1.2 GHZ 1.2فرض كنيد فركانس مركزي فيلتر بجاي  
براي همين پهناي باند چقدر خواهد بود؟  چه مشكلي براي ساخت اين فيلتر مي    Lو  Cمقدار  
 ؟بينيد

  

 


