
 
  ةتارصم ةعماج / ةسدنهلا ةيلك     حابرلأا يلع :ررقملا ذاتسأ

  ررقمل يئاهنلا ناحتملاا     
 ةيئابرهكلا تاكبشلا ةيرظن     

 12/2020/ :خيراتلا                  2019/2020 فيرخ                تاعاس 3 :نمزلا
   )تاجرد10( لولأا لاؤسلا
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 )تاجرد8( يناثلا لاؤسلا
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 )تاجرد10( ثلاثلا لاؤسلا
 ریرمتلا ةقطنم يف رقتسمو لكشلاب ةنیبملا صاوخلا ھل رتلف ممص

 لخدلا ناك اذإ جرخلا دھج دجوا
 𝑣" = 3 sin 2𝜋1600 

𝑣" = sin 2𝜋6000 
𝑣" = 2 sin 2𝜋600 

-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_ 
 )تاجرد10( عبارلا لاؤسلا

  1 بسكب 4 لكشلاب ةحضوملا صاوخلا ھل رتلف ممص
 میمصتلا دنع  0.5𝜇𝐹 تافثكم مدختسا .ریرمتلا ةقطنم يف رقتسمو
 
  ةیلاتلا تاددرتلا دنع بسكلا میق مسرلاب احضوم
 
 

-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_ 
 )تاجرد12( سماخلا لاؤسلا

  Chebyshev بیرقت مدختسا 4 لكشلاب ةنیبملا صاوخ ھل رتلف ممص
 
 ،مدختسم  op-amp لكل ددرتلا عم بسكلا ةقلاع مسرا
 .حشرملل يلكلا بسكلا  مسر عم 
 

 
 

 ---------------------------------------------------- ةلئسلأا تھتنا ------------------------------------------------------
 حاجنلاو قیفوتلاب عیمجلل يتاینمت عم

 ةكبشلل ةبسنلاب Z parameters ةمیق دجوأ .أ
 .1 لكشلا يف نیذفنملا تاذ

                         نیب طبرت يتلا ةقلاعلا نیب .ب
(Z & Y Parameters)، ةمیق دجوأ مث        

Y Parameters 1 لكشلاب يتلا ةرئادلل 
 

𝑤 

4𝑘 16𝑘 

32	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

𝛼 

4 لكشلا  

5 لكشلا  

30	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

26	𝑑𝐵 

10	𝑘 13	𝑘 19𝑘 25𝑘 
𝑤 

𝛼 

𝑤 = 3𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐,											10𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐,								20𝑘	𝑟𝑎𝑑
/𝑠𝑒𝑐 

𝟏𝟓𝟎𝛀 

𝟓𝟎𝛀 𝟓𝟎𝛀 

𝟓𝑰𝟏 𝑉F 𝑉G 

1 لكش  

 -  + 

𝟓𝐕𝟐 

10dB 
7dB 

4.5k  30k  
w -30dB 

  3لكش
 

 ةرئادلل  Transmission Parameters (T) دجوأ
 2 لكشلاب

𝑤 = 1𝑘𝑟𝑎𝑠/𝑠𝑒𝑐 

2 لكش  100𝜇 



 
  ررقمل يئاهنلا ناحتملاا ةباجإ                  حابرلأا يلع :ررقملا ذاتسأ

 ةيئابرهكلا تاكبشلا ةيرظن     
 12/2020/ :خيراتلا                  2019/2020 فيرخ                تاعاس 3 :نمزلا
   )تاجرد10( لولأا لاؤسلا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تاذ ةكبشلل ةبسنلاب Z parameters ةمیق دجوأ .ت
 .1 لكشلا يف نیذفنملا

                         نیب طبرت يتلا ةقلاعلا نیب .ث
(Z & Y Parameters)، ةمیق دجوأ مث        

Y Parameters 1 لكشلاب يتلا ةرئادلل 
 

𝑉F = 𝑍FF𝐼F + 𝑍FG𝐼G		,																																	𝑉G = 𝑍GF𝐼F + 𝑍GG𝐼G 

𝑍FF =
𝑉F
𝐼F
M
NOPQ

								,													𝑍GF =
𝑉G
𝐼F
M
NOPQ

 

𝑉F = 100𝐼F − 5𝑉G + 𝑉G 

𝑉G = 6 ∗ 150𝐼F 

𝑉F = 100𝐼F − 4(6 ∗ 150𝐼F) = −3500 

𝑍FF = −3500Ω 

𝑉G = 6 ∗ 150𝐼F 			→.                      𝑍GF = 900Ω 

 

𝑍FG =
𝑉F
𝐼G
M
NXPQ

								,													𝑍GG =
𝑉G
𝐼G
M
NXPQ

 

 

𝑉F = −5𝑉G + 150𝐼G 

           𝑉F = −750𝐼G + 150𝐼G = −600𝐼G 											→.  𝑍FG = −600Ω 

𝑉G = 150𝐼G 											→ 															 𝑍GG = 150	Ω 

𝑍 = Z−3500 −600
900 150 [ 

 

𝑌FF =
𝑍GG
∆𝑧

= 0.01 𝑌FG =
−𝑍FG
∆𝑧

= 0.04 

𝑌GF =
−𝑍GF
∆𝑧

= −0.06 𝑌GG =
𝑍FF
∆𝑧

= −0.233 

 
𝑉F = 𝑍FF𝐼F + 𝑍FG𝐼G 
𝑉G = 𝑍GF𝐼F + 𝑍GG𝐼G 

𝐼F =
1
𝑍FF

𝑉F −
𝑍FG
𝑍FF

𝐼G 

𝐼G = −
𝑍GF
𝑍GG

𝐼F +
𝑉G
𝑍GG

 

𝐼F =
1
𝑍FF

𝑉F −
𝑍FG
𝑍FF

_−
𝑍GF
𝑍GG

𝐼F +
𝑉G
𝑍GG

` 

𝐼F =
1
𝑍FF

𝑉F +
𝑍FG
𝑍FF

𝑍GF
𝑍GG

𝐼F −
𝑍FG
𝑍FF

𝑉G
𝑍GG

 

𝐼F −
𝑍FG
𝑍FF

𝑍GF
𝑍GG

𝐼F =
1
𝑍FF

𝑉F −
𝑍FG
𝑍FF

𝑉G
𝑍GG

 

𝑍FF𝑍GG − 𝑍FG𝑍GF
𝑍FF𝑍GG

𝐼F =
1
𝑍FF

𝑉F −
𝑍FG
𝑍FF

𝑉G
𝑍GG

 

𝐼F =
𝑍GG
∆𝑍 𝑉F −

𝑍FG
∆𝑍 𝑉G 

  دجن تاوطخلا سفنب

𝐼G =
−𝑍GF
∆𝑍 𝑉F +

𝑍FF
∆𝑍 𝑉G 

 
 
 
 
 
 

𝟏𝟓𝟎𝛀 

𝟓𝟎𝛀 𝟓𝟎𝛀 

𝟓𝑰𝟏 𝑉F 𝑉G 

1 لكش  

 -  + 

𝟓𝐕𝟐 
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 )تاجرد8( يناثلا لاؤسلا
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 )تاجرد10( ثلاثلا لاؤسلا
 

 ریرمتلا ةقطنم يف رقتسمو لكشلاب ةنیبملا صاوخلا ھل رتلف ممص
 
"𝑣 لخدلا ناك اذإ جرخلا دھج دجوا = 3 sin 2𝜋1600 

𝑣" = sin 2𝜋6000 
𝑣" = 2 sin 2𝜋600 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10dB 
7dB 

4.5k  30k 
j 

w -35dB 

  3لكش
 

𝑍F = a𝑅F + 𝑅G 𝑅G
𝑅G 𝑅G + 𝑅c

d

= Z700 600
600 1000[ 

∆𝑍F = 340𝑘 

𝑇F = Z1.1667 566.667
1.667𝑚 1.6667 [ 

 
𝑤 = 1𝑘𝑟𝑎𝑠/𝑠𝑒𝑐 

𝑋𝐶 =
1
𝑗0.1 = −10𝑗	 

 

𝑍G = a−10𝑗 −10𝑗
−10𝑗 −10𝑗d 

 
 
 

2 لكش  100𝜇 

∆𝑍G = 0 

𝑇G = a 1 0
0.1𝑗 1d 

𝑇 = 𝑇F ∗ 𝑇G
= Z1.1667 566.667

1.667𝑚 1.6667 [ a
1 0
0.1𝑗 1d

= a1.1667 + 56.667𝑗 566.667
1.667𝑚 + 0.1667𝑗 1.6667 d 

 

log
30
4.5 / log 10	 = 0.8239	𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

 
7 + 30

0.8239𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 =
42

0.8239𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 → 	𝑛 = 2.24 

𝑛 = 3 
 

𝑎 = 1,				𝑏 = 1 
𝐾 = 10𝑑𝐵 = 3.16 

𝐶F =
𝑎 + q𝑎G + 8𝑏(𝐾 − 1)

4𝑏 = 1.32𝐹 

𝐶G =
1
𝑏𝐶F

= 0.758	𝐹 

𝑘r = 10𝑘,						𝑘s = 4.5𝑘 
𝑅 = 10𝑘Ω 

𝐶F =
1.32𝐹

10𝑘 ∗ 4.5𝑘 = 29.52𝑛𝐹 

𝐶G =
0.758

10𝑘 ∗ 4.5𝑘 = 16.73𝑛𝐹 

 
𝑅s = 2.16	𝑅 = 21.6𝑘Ω 

𝑏 = 1.															𝐶 =
1
𝑏 = 1 

𝐶 =
1𝐹

10𝑘 ∗ 4.5𝑘 = 22𝑛𝐹 

𝑅 = 20𝑘	 
𝑤 = 10.053𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

log
10.053
4.5 / log 10	 = 0.3491	𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.3491 ∗ 3 ∗ 20
𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐

= 20.945	𝑑𝐵 
𝐴𝑉uv = 7 − 20.945 = −13.945	𝑑𝐵

= 0.2 
𝑉wxyF = 0.6 sin2𝜋1600 
𝑤 = 100.53𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

log
100.53
4.5 / log 10	 = 0.923𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.923 ∗ 3 ∗ 20
𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐 = 55.4	𝑑𝐵 

𝐴𝑉uv = 7 − 55.4 = −48.4	𝑑𝐵 = 3.8𝑚 
𝑉wxyG = 3.8𝑚 sin2𝜋6000 
𝑉wxyc = 6.324 sin2𝜋600 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ثلاثلا لاؤسلا حشرملا  میمصت ةرئاد

 عبارلا لاؤسلا حشرملا میمصت ةرئاد

250 

62.5 125 
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 )تاجرد10( عبارلا لاؤسلا
  1 بسكب 4 لكشلاب ةحضوملا صاوخلا ھل رتلف ممص
 میمصتلا دنع  0.5𝜇𝐹 تافثكم مدختسا ریرمتلا ةقطنم يف رقتسمو
 
  ةیلاتلا تاددرتلا دنع بسكلا میق مسرلاب احضوم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
𝑛 = 3 

When w=3k rad/sec 

log 16𝑘3𝑘
log 10 = 0.727	𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.725	𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 ∗ _3 ∗
20𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐 ` = 43.62𝑑𝐵	 

𝐴𝑉uv = −3 − 43.62𝑑𝐵 = −46.62 
When w=10k rad/sec 

 

log 16𝑘10𝑘
log 10 = 0.204	𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.204	𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 ∗ _3 ∗
20𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐 ` = 12.25 

𝐴𝑉uv = −3 − 12.25𝑑𝐵 = −15.25	𝑑𝐵 
 

When w=20k rad/sec 
𝐴𝑉uv = 0𝑑 

 

𝑤 

4𝑘 16𝑘 

32	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

𝛼 

4 لكشلا  
𝑤 = 3𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐,											10𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐,								20𝑘	𝑟𝑎𝑑

/𝑠𝑒𝑐 

 HPF حشرم
𝑛 ≥ 2.65 = 3 

𝑤w{ = 16𝑘	𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐	 
 
 𝑏 = 1 

𝐶F| =
1
𝑏 = 1	,								 

𝑘s = 16𝑘 
HPF 

𝑅F| =
1
𝐶F|

= 1 

𝐶F| = 1,	 

0.5𝜇 =
1

16𝑘𝑘𝑚
 

𝑘r = 125 
𝑅F = 𝑅F|𝑘r = 125 

 
 
 

𝑎 = 1			, 𝑏 = 1 

𝐶F| =
𝑎
2𝑏 = 0.5	,								𝐶G| =

2
𝑎 = 2 

𝑘s = 16𝑘. 
 
HPF 

𝑅F| =
1
𝐶F|

= 2,							𝑅G| =
1
𝐶G|

= 0.5, 

𝐶F| = 𝐶G| = 1,	 
𝑘r = 125 

	
𝑅F = 𝑅F|𝑘r = 250Ω 
𝑅G = 𝑅G𝑘r = 62.5Ω 
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 )تاجرد12( سماخلا لاؤسلا
-op لكل ددرتلا عم بسكلا ةقلاع مسرا ، Chebyshev بیرقت مدختسا 4 لكشلاب ةنیبملا صاوخ ھل رتلف ممص

amp  حشرملل يلكلا بسكلا عم ،مدختسم. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5 لكشلا  

30	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

26	𝑑𝐵 

10	𝑘 13	𝑘 19𝑘 25𝑘 
𝑤 

𝛼 

𝑛{ = 11.4																𝑛} = 12.59 
𝑛~ > 𝑛{ 

Ω� = 1,									Ω� = 2.52.							 → 𝑛 ≥ 2.633 = 3 
𝑤w = q𝑤G𝑤c = 15.72𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

  لودجلا نم
Real  Img 

∝= 0.4942 
𝑞� = 2.62,						𝑄 = 5.3 
𝑤w = 15.72𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

∝= 0.2471,								𝛽 = 0.9660 
𝐶 = 1,						𝐷 = 0.1886,			𝐸 = 4.146,			𝐺 = 4.1288,			 

	𝑄 = 10.785,			𝐾 = 1.017,			𝑊 = 1.202 

𝑤QF =
13.08𝑘𝑟𝑎𝑑

𝑠𝑒𝑐 ,											𝑤QG = 18.895𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

𝑤w = 15.72𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
𝑄 = 5.3 
𝑘r = 10𝑘 

𝐶 =
1
2𝑄 →

0.179
𝑘r𝑘s

= 0.6𝑛𝐹 

𝑅 = 𝑘r4𝑄G = 1.123𝑀Ω 
𝐴𝑉 = 35	𝑑𝐵 

𝑤QF = 13.08𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
𝑄 = 10.785 
𝑘r = 10𝑘 

𝐶 = 0.354𝑛𝐹 
 
𝑅 = 𝑘r4𝑄G = 4.65𝑀Ω 

𝐴𝑉 = 47.33𝑑𝐵 

𝑤QG = 18.895𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
𝑄 = 10.785 
𝑘r = 10𝑘 

𝐶 = 0.245𝑛𝐹 
 

𝑅 = 4𝑄G = 4.65𝑀Ω 
𝐴𝑉 = 47.33𝑑𝐵 

𝐴𝑉 = 129.66	𝑑𝐵 

 

30	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

9.88𝑘 13	𝑘 19𝑘 26	𝑘 
𝑤 

𝛼 

30	𝑑𝐵 


