
 
  ةتارصم ةعماج / ةسدنھلا ةیلك     حابرلأا يلع :ررقملا ذاتسأ

  ررقمل يناثلا يئزجلا ناحتملاا
 ةیئابرھكلا تاكبشلا ةیرظن

 02/12/2020 :خیراتلا             2019/2020 فیرخ         فصنو ةعاس :نمزلا
 )تاجرد 6( :لولأا لاؤسلا
 
 
 
 

 
 ع 

 
 
 
 
  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
  )تاجرد 7( :يناثلا لاؤسلا 
 ددرتلا نیب ةقلاعلا مسراو .میمصتلا يف Butterworth بیرقت مادختسا مت ثیحب ،مدختسملا رتلفلا عونو رتلفلا ةجرد دجوأ
  f=2kHz, 4.5kHz  ددرت دنع بسكلا احضوم بسكلاو
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 )تاجرد 7( ثلاثلا لاؤسلا

 
 Butterworth بیرقت مدختسا 3 لكشلاب ةنیبملا صاوخ ھل رتلف ممص
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 ةلئسلأا تھتنا
 حاجنلاو قیفوتلاب عیمجلل يتاینمت عم

𝑤 

1.5𝑘 3𝑘 

20	𝑑𝐵 

2	𝑑𝐵 

𝛼 

1 لكشلا  

2 لكشلا  

3 لكشلا  

20	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

18	𝑑𝐵 

1	𝑘 1.4	𝑘 2	𝑘 2.6	𝑘 
𝑤 

𝛼 

 ددع لقأبو 1 لكشلاب ةنیبملا صاوخلا اھل ةرئاد ممص
 20𝑘Ω تامواقم مدختسا .5 بسكبو .تانوكملا نم نكمم
 .میمصتلا دنع
 ةیلاتلا تاددرتلا دنع ددرتلاب بسكلا ةقلاع مسرا مث

𝑤 = 1𝑘
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐

,							1.8𝑘	𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐,					3.5𝑘	𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 



 
 )تاجرد 6( :لولأا لاؤسلا
 
  

 
 
 
 
  

 

   LPF حشرم

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20	𝑑𝐵 

2	𝑑𝐵 

𝛼 

𝑤 

1.5𝑘 3𝑘 

1 لكشلا  

 .تانوكملا نم نكمم ددع لقأبو 1 لكشلاب ةنیبملا صاوخلا اھل ةرئاد ممص
 .میمصتلا دنع 20𝑘Ω تامواقم مدختسا .5 بسكبو
 ةیلاتلا تاددرتلا دنع ددرتلاب بسكلا ةقلاع مسرا مث

𝑤 = 1𝑘
𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐 ,							1.8𝑘	𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐,					3.5𝑘	𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

𝑛 ≥ 2.47				𝑛 = 3,				𝑤< = 1.55𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐					𝐾> = 𝐾? = √5 = 2.24 
𝑏 = 0.369	 𝑎 = 0.369,					𝑏 = 0.886 

𝐶>D =
1
𝑏 = 2.71 𝐶>D =

𝑎 + F𝑎? + 8𝑏(𝑘 − 1)
4𝑏 = 0.947 

 𝐶?D =
1
𝑏𝐶>

= 1.192 

𝑅 = 1,					𝑘K = 20𝑘 

𝐶> =
2.71
𝑘K	𝑘L

= 87.48𝑛𝐹,				 𝐶> =
0.947
𝑘K	𝑘L

= 30.57𝑛𝐹,									𝐶? = 38.4𝑛𝑛𝐹		 

𝑅L = 1.24 ∗ 𝑘K = 24.8𝑘Ω 𝑅L = 1.24 ∗ 𝑘K = 24.8𝑘Ω 
  .طقف ةیناثلا ةرئادلا دنع بسكلا ناك اذإ

𝑘 = 1	 𝑘 = 5 

𝐶>D =
1
𝑏 = 2.71 𝐶>D =

𝑎 + F𝑎? + 8𝑏(𝑘 − 1)
4𝑏 = 1.61 

 𝐶?D =
1
𝑏𝐶>

= 0.7 

𝑅 = 1,					𝑘K = 20𝑘 

𝐶> =
2.71
𝑘K	𝑘L

= 87.48𝑛𝐹,				 𝐶> =
1.61
𝑘K	𝑘L

= 53.56𝑛𝐹,									𝐶? = 22.6𝑛𝐹		 

 𝑅L = 4 ∗ 𝑘K = 80𝑘Ω 
 

13.98 نوكی عطقلا ددرت دنع بسكلا − 3 = 10.98	𝑑𝐵 
𝑤 = 1𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

 رارملاا ةقطنم يف ھنلأ ةرئادلا بسك سفن بسكلا نوكی
𝑤 = 1.8𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

log 1.8
1.549

log 10 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 = 0.0652𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.0652𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 ∗ 3 ∗
20𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 = 3.912	𝑑𝐵	 

 
	3.912	𝑑𝐵		عطقلا ددرت نع بسكلا لوزن  

1.8k rad/sec  𝐴𝑉>.UV ددرت دنع بسكلا = 10.98 − 3.912 = 7.067𝑑𝐵 
= 7.067𝑑𝐵 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑤 = 3.5𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
 

log 3.5
1.549

log 10 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 = 0.354𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.354𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 ∗ 3 ∗
20𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 = 21.24	𝑑𝐵	 

 
21.24	𝑑𝐵		عطقلا ددرت نع بسكلا لوزن  

3.5k rad/sec  𝐴𝑉W.XV ددرت دنع بسكلا = 10.98 − 21.24	𝑑𝐵 = −10.26𝑑𝐵 

13.98	𝑑𝐵 

10.98	𝑑𝐵 

7.038 

−10.26𝑑𝐵 

1.549 1.8 3.5 



 
  )تاجرد 7( :يناثلا لاؤسلا
  f=2kHz, 4.5kHz  ددرت دنع بسكلا احضوم بسكلاو ددرتلا نیب ةقلاعلا مسراو .مدختسملا رتلفلا عونو رتلفلا ةجرد دجوأ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑛 = 6, 𝐴𝑉> = 2.48, 𝐴𝑉? = 1.586,			𝐴𝑉W = 1.068,			𝐴𝑉Y = 12.46𝑑𝐵 
HPF 

𝑎 = 0.5176, 𝑏 = 1 
𝑘K = 5𝑘 

𝐶D =
1
√𝑏

= 1 

𝐶> =
𝐶D
𝑘K𝑘L

= 10.3𝑛 

𝑘L = 19.42𝑘 

𝐴𝑉> = 2.48 = 3 −
𝑎
√𝑏

 

 

𝑎 = 1.4142, 𝑏 = 1 
𝑘K = 5𝑘 

 

𝑎 = 1.9319, 𝑏 = 1 
𝑘K = 5𝑘 

 

 
𝐴𝑉WZ[ = 9.46 

𝑤 = 2𝜋2𝑘 = 12.5664	𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
 

log 19.42
12.5664
log 10

𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 = 0.189𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒	 

∆𝑑𝐵 = 0.189𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒 ∗ 6 ∗
20𝑑𝐵
𝑑𝑒𝑐𝑎𝑑𝑒

= 22.68	𝑑𝐵	 
 

22.68		𝑑𝐵		عطقلا ددرت نع بسكلا لوزن  
        𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐	12.5664 ددرت دنع بسكلا

𝐴𝑉?V]^ = (9.46 − 22.68	)	𝑑𝐵 = −13.22𝑑𝐵 
 

𝐴𝑉WZ[ = 9.46𝑑𝐵 
𝑤 = 2𝜋4.5𝑘	 = 28.274	𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

  ریرمتلا ةقطنم يف عقی عطقلا ددرت
 

𝐴𝑉?V]^ = 12.46𝑑𝐵 

 

12.46	𝑑𝐵 
9.46	𝑑𝐵 

−13.22𝑑𝐵 

19.42 4.5 ∗ 2𝜋 2 ∗ 2𝜋 

𝑤	𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 



 
 Butterworth بیرقت مدختسا 3 لكشلاب ةنیبملا صاوخ ھل رتلف ممص
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3 لكشلا  
20	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

18	𝑑𝐵 

1	𝑘 1.4	𝑘 2	𝑘 2.6	𝑘 
𝑤 

𝛼 

20	𝑑𝐵 

3	𝑑𝐵 

1.077𝑘	𝑘1.4	𝑘 2	𝑘 2.6	𝑘 
𝑤 

𝛼 

20	𝑑𝐵 

𝑛_ = 6.14												𝑛` = 8.766 
𝑛a > 𝑛_ 

Ωc = 1,									Ωd = 2.54.							 → 𝑛 ≥ 2.46 = 3 
𝑤< = F𝑤?𝑤W = 1.673𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

  لودجلا نم
Real Img 

𝑞g = 2.788,						𝑄 = 2.788 
𝑤< = 1.673𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

∝= 0.5,								𝛽 = 0.866 
𝐶 = 1,						𝐷 = 0.3587,			𝐸 = 4.1286,			𝐺 = 4.0658,			𝑄

= 5.643,			𝐾 = 1.012,			𝑊 = 1.1674 

𝑤o> =
1.43𝑘𝑟𝑎𝑑
𝑠𝑒𝑐 ,											𝑤o? = 1.953𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

𝑤< = 1.673𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
𝑄 = 2.788 
𝑘K = 10𝑘 

𝐶 =
1
2𝑄 →

0.179
𝑘K𝑘L

= 10.72𝑛𝐹 

𝑅 = 4𝑄? = 310.9𝑘Ω 
𝐴𝑉 = 23.8	𝑑𝐵 

𝑤o> = 1.43𝑘 
𝑄 = 5.643 
𝑘K = 10𝑘 
𝐶 = 6.19𝑛𝐹 

 
𝑅 = 4𝑄? = 1.27𝑀Ω 
𝐴𝑉 = 36.08𝑑𝐵 

𝑤o? = 1.953𝑘𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 
𝑄 = 5.643 
𝑘K = 10𝑘 
𝐶 = 4.54𝑛𝐹 

 
𝑅 = 4𝑄? = 1.27𝑀Ω 
𝐴𝑉 = 36.08𝑑𝐵 

𝐴𝑉 = 95.96	𝑑𝐵 

 


