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خواهیم  FilterCAD- Version 3.00 افزار نرماستفاده از  ی در این راهنما به بررسی نحوه

 پرداخت.

آشنا نبوده و یا افرادی  افزار نرمبدیهی است گفتار پیش رو برای آن دسته از افرادی که با این 

 هستند مفید خواهد بود. افزار نرمکه خواهان بازیابی اطلاعاتشان در مورد این 
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 نرم افزار: 3 فصل

 : 1 فصل
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توان  بوده می Linear Technologyکه متعلق به شرکت  FilterCADافزار  با استفاده از نرم

( را طراحی کرده و نمودار 4نگذر میان، 3گذر ، میان2گذر ، بالا1گذر ها )پایین ی فیلتر چهار نوع عمده

 .مشاهده کردرا  ها آن 6و فاز 5دامنه

 7هایطراحیمتد -2-1

FilterCAD  داده است فیلتر در اختیار کاربر قراردو روش برای طراحی: 

1. Quick Design/Implement 

2. Advanced Design/Implement 

 

Quick Design یطراح یاطلاعات لازم برادر آن  قدم است که به قدم یطراح روش 

مشخصاتی  Quick Implementبخش  درشده و  افتیها از کاربر در از پنجره یا استفاده از مجموعه اب

 فرکانس، نوع آی سی مورد استفاده ،11هی، ولتاژ منبع تغذDC 1دقت  ایو/ 8بودن فاز یخط مانند

، پاسخ Quick Implement. بعد از کامل شدن مراحل شوند تعیین می 12بندی نوع بسته و 11کلاک

                                           
1 Lowpass 

2 Highpass 

3 Bandpass 

4 Notch 

5 Amplitude 

6 Phase 

7 Design 

8 Linear Phase 

1 DC Accuracy 

11 Power Supply 

11 Clock Frequency 

12 Package 
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ساده و آسان  اریروش بس نیبا ا یشوند. طراح یم دیتول لتریف 3کیو شمات 2، پاسخ زمان1فرکانس

دهد در بر  یارائه م Enhanced Implementو  Enhanced Designکه  را ییها نهیاست اما تمام گز

 .ردیگ ینم

احی فیلتر یکجا از کاربر گرفته مشخصات دقیق برای طر Enhanced Designدر روش 

هایی مانند  ارائه می دهد، شامل گزینه Quick Designود. این روش علاوه بر گزینه هایی که ش می

ر مورد فیلتر از قبیل می باشد و اطلاعات بیشتری د Custom Designو  4انتخاب نوع پاسخ فیلتر

را در اختیار کاربر قرار  8مرتبه دوو  7های مرتبه اول و نوع بخش 6ضریب کیفیت ،5قطع فرکانس

دهد. می

                                           
1 Frequency Response 

2 Time Response 

3 Schematic 

4 Response Type 

5 Cut-off Frequency (Fc) 

6 Quality Factor (Q) 

7 First Order Sections 

8 Second Order Sections 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

چگونگی کار با : 4 فصل

 افزار نرم

 : 2 فصل
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1جدید" نهیگز File یاز منو دیجد لتریف کی یطراح یبرا FilterCADکار با  یابتدادر 
 را "

رفتن  یدر هر مرحله برا. دیمورد نظر را انتخاب کن یباز شده روش طراح ی . در پنجرهدیانتخاب کن

2بعدی"ی  گزینهبعد  ی به مرحله
3قبلی" ی گزینه قبل ی پنجرهبازگشت به  یو برا "

 .دیکن را انتخاب "

 

(1-3) شکل ی انتخاب روش طراحی پنجره 

3-1- Quick Design/Implement 

مورد نظر کاربر  4لتریباز خواهد شد که در آن نوع ف ریز ی ، پنجرهQuick Designبا انتخاب 

 ی، از منو Enhancedبه متد عویض روش طراحیت یبرا از طراحی در هر مرحلهشود.  یانتخاب م

Enhanced یها نهیاز گز یکی Design ای Implement دیرا انتخاب کن. 

                                           
1 New 

2 Next 

3 Previous 

4 Filter Type 
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(2-3) شکل ی انتخاب نوع فیلتر پنجره 

 2یا بالا گذر 1پایین گذر  3-1-1

 :دیکنتعیین را  یطراح  پارامتر سه ریز ی در پنجره دیحالت با نیادر 

 

(3-3) شکل گذر ی تعیین مشخصات برای فیلتر پایین یا بالا پنجره 

 از خط اول(: بی)به ترت

                                           
1 Lowpass 

2 Highpass 
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 2بل برحسب دسی 1میرایی
 

 3باند عبور فرکانس قطع
 

 5قطعباند  4برداری نمونه فرکانس
 

 های توانید یکی از واحد . میدیها به واحدها توجه کن فرکانس مقادیر کردن مشخصدر هنگام 

 .دیرا انتخاب کن 8یا مگاهرتز 7، کیلوهرتز6هرتز

 10یا میان نگذر 9میان گذر  3-1-2

 :دیکن تعیینرا  یطراح پارامتر چهار ریز ی در پنجره دیحالت با نیدر ا

 

(4-3) شکل گذر گذر یا بالا ی تعیین مشخصات برای فیلتر میان پنجره 

                                           
1 Attenuation 

2 dB 

3 Passband 

4 Sampling Frequency 

5 Stopband Frequency 

6 Hz 

7 kHz 

8 MHz 

1 Bandpass 

11 Notch 
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 از خط اول(: بی)به ترت

 بل میرایی برحسب دسی 

 1فرکانس مرکزی
 

 باند عبور 2عرض 

  باند قطععرض 

توانید یکی از  می .دیفرکانس ها به واحدها توجه کن مقادیر کردنمشخص در هنگام 

 .دیرا انتخاب کن هرتز، کیلوهرتز و یا مگاهرتز های واحد

تا  دیکن را انتخاب "بعدی" ی زینهگ ،مربوطه تعیین مشخصات و فیلتر بعد از انتخاب نوع

دقت " و "خطی بودن فاز" مرحله نیشود. در ا Quick Implement ی پنجره وارد مایبرنامه مستق

DC" بودن فاز و ثابت بودن  یشود. اگر به خط یم نییتعgroup delay فاز " ی نهیگز د،یدار اجیاحت

 .دیانتخاب کن را "خطی

 

(5-3) شکل DCی تعیین فاز خطی و دقت  پنجره 

                                           
1 Center Frequency 

2 Width 
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منبع  انیجر خواهید اگر میشود.  یم نییتع لتریمدار ف ی هیبعد ولتاژ منبع تغذ ی در مرحله

1قدرتکم "ی  نهیگز باشد، آمپر یلیم 5 یمساو ایکمتر  ی مدار هیتغذ
 .دیکن را انتخاب "

 

(6-3) شکل ی مدار فیلتری ی تعیین ولتاژ منبع تغذیه پنجره 

 کیکرده،  افتیمرحله از کاربر در نیکه تا ا یاطلاعات یبر مبنا FilterCADمرحله  نیدر ا

مورد نظر،  ی قطعهانتخاب دهد. با  یارائه م ریز ی در قالب پنجره پیشنهادی یاه 2قطعه از ستیل

 بخش می باشد: 4همان طور که دیده می شود این پنجره شامل  بعد رفت. ی توان به مرحله یم

                                           
1 Low Power 

2 Device 
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(7-3) شکل FilterCADی  های پیشنهادی برنامه ی طراحی پنجره 

 خازن متغیر: 

 1ی خازن متغیر ی فیلترکنندهس آی یک توضیحردیف  امل چند ردیف بوده که هراین بخش ش

، جریان معمول منبع ی آن 3، مرتبهفیلترنوع پاسخ ، 2 شماره . این توضیح شاملاست LTCشرکت 

 می باشد. 4و توضیحات اضافه بندی بستهنوع  ،آمپر برحسب میلی گراد درجه سانتی  25تغذیه در دمای 

 RC 5فعال: 

                                           
1 Switched Capacitor Filter IC 

2 Part Number 

3 Order 

4 Comment 

5 Active RC 



 افزار چگونگی کار با نرمفصل سوم:                             FilterCADفزار اراهنمای استفاده از نرم

 

17 

 

 ها به جای با این تفاوت که در هریک از ردیف خازن متغیر است این بخش نیز مانند بخش

، توضیح داده شده 1فعال RCی  سی فیلترکننده یک آی ی خازن متغیر، سی فیلترکننده آییک 

 .ندارند 2فعال کلاکRCهای  سی آی

 :فهرست راهنما 

 :شود دیده می در این پنجره رفته کار بههای  علامت در این بخش معنای

  = * کاملا با مشخصات طراحی منطبق نیست. قطعهعلامت 

 Order فیلتر ی = مرتبه 

 Butt  =Butterworth 

 Bess  =3بسل
 

 Elli  =4الیپتیک
 

 LnPh  5فاز خطی= پاسخ
 

 Isup گراد یسانت ی درجه 25آمپر در دمای  حسب میلی = جریان منبع تغذیه بر 

  به فرکانس مرکزی  فرکانس کلاکی نسبت  دهنده نشان 25-،  50-،  200-اعداد

 .هستند

 Int  =ای 1خارجی ی7 هیچ مولفه بوده و ، پاسخ فرکانس ثابتاست 6مجتمع، قطعه 

                                           
1 Active RC Filter IC 

2 Clock 

3 Bessel 

4 Elliptic 

5 Linear Phase Response 

6 Integrated 

7 Component 
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 نیاز نیست

 Univ  =های خارجی  رای تعیین پاسخ فرکانس به مقاومتاست، ب 2جهانی، قطعه

 داریم احتیاج

 X2  احتیاج داریم قطعه= دو 

 DC  بخش دقت =DC 

 R-R  =بخش Rail-to-Rail 

 XOA های خارجی اضافه احتیاج دارد امپ = طراحی به آپ 

 Cont  =قطعه ،Continuous time است 

 (n)  =اینچ( 1115) 3باریک بندی بسته 

 (w= ) اینچ( 1131) 4عریض بندی بسته 

 فیلتر را دید.ی  در این بخش می توان کلیت پاسخ بهره:  5شکل پاسخ بهره 

 

 :انتخاب می شود بندی ی مورد نظر کاربر، بسته از این مرحله و انتخاب قطعه بعد

 (n) ( 1115= پکیج باریک )اینچ 

 (w( پکیج عریض = )1131 )اینچ 

                                                                                                                            
1 External 

2 Universal 

3 Narrow 

4 Wide 

5 Gain Response 
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(8-3) شکل بندی فیلتر ی انتخاب بسته پنجره 

 ، طراحی تمام می شود.1با انتخاب یک عنوانو در انتها 

 

(1-3) شکل ی انتخاب عنوان طراحی پنجره 

2پایان" انتخاببا 
شماتیک فیلتر باز خواهند شد ی پاسخ زمان، پاسخ فرکانس و  پنجره سه ،"

های پیشنهادی  قطعهلیست  ی این سه پنجره، پنجره بر که در ادامه به توضیح هریک می پردازیم. علاوه

                                           
1 Title 

2 Done 
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 ها را بررسی کرد. ی قطعه باز می شود که می توان با تکرار مراحل گفته شده همه دوباره نیز

شماتیک -3-2

 نیتوان آن را چاپ کرد. همچن یدهد که م یارائه م لتریاز مدار ف کیشمات کیپنجره  نیا

مقاومت مورد  یرا رو 1گر ماوس کار، اشاره نیا یبرا اد.د رییرا تغ ی مدارها توان مقدار مقاومت یم

 .دیکن کیکل سپسشود  ظاهر "Edit"ی  شده و کلمهعوض  گر اشارهتا حالت  دینظر برده، صبر کن

 یها یخروج دیتوان یم دیباش دهیرس کیبه شمات Enhanced Implement متداز  اگر

 probe حی. )در ادامه به توضدیکن probeرا  لتریف یینها یخروج و همچنین لتریمختلف ف یها بخش

 رمورد نظر برده، صب سی آی یخروج نیپ یگر ماوس را رو کار، اشاره نیا یپرداخت( برا میخواه

 .شود ظاهر "Edit"ی  شده و کلمهعوض  گر اشارهتا حالت  دیکن

                                           
1 Mouse Pointer 
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(11-3) شکل ی شماتیک پنجره 

پاسخفرکانس -3-3

فرکانس نشان  ی را روی یک محدوده group delayپاسخ دامنه و فاز یا این پنجره نمودار 

 دهد. می

را برحسب  فرکانس افقی و محور بل حسب دسی را بر سیگنال ی دامنه عمودیمحور 

 دهد. کیلوهرتز نشان می

 هستندای  داده ی پایین سمت راست پنجره وجود دارد که تعیین کننده ی سه گزینه در گوشه

 11-3 شکل یا هیچکدام( که در group delayد )فاز، که در محور عمودی سمت راست قرار می گیر

، group delay است انتخاب شده.  
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پایین پنجره وجود دارد که برای انتخاب  سمت چپ ی در گوشه linearو  log ی دو گزینه

 روند. به کار می 2و خطی 1حالت لگاریتمی

3ابزار نوار" ،در سمت چپ پنجره
تمام . قرار دارد های زیر به گزینه برای دسترسی سریع "

 . این گزینه ها عبارتند از:قابل دسترسی هستندنیز  chartگزینه های این منو از منوی 

 4رنگنمودار -3-3-1

این گزینه رنگ خطوط نمودار فعال را عوض می کند.) نمودار فعال نموداری است که دور 

. یک بر روی یک محور آن محور فعال می شودلمحور عمودی آن یک مستطیل نقطه چین باشد، با ک

 (نمودار عمودی سمت راست فعال است 11-3در شکل 

 

5نمامکان -3-3-2
 

شود. در  میکند اطلاعات در قسمت بالایی نمودار چگونه نمایش داده  این گزینه تعیین می

ارد که در ردیف قرار د در قسمت بالای نمودار، اطلاعات مقادیر نمودارنما  مکانصورت فعال بودن 

 group delay یا  فازو در صورت فعال بودن  بهره، در ردیف دوم فرکانساول آن اطلاعات مربوط به 

لای این کردن مثلث مشکی با جا به جاها قرار خواهد داشت. با  در ردیف سوم اطلاعات مربوط به آن ،

ی  را در نقطه (group delay یا ودن، فاز فعال ب درصورت)و  بهرهمقدار فرکانس و  توان مینما  مکان

 نما مکانو ید. اگر هرددمورد نظر اطلاعات آن نقطه را مقدار عددی  و یا با نوشتند موردنظر خوان

کند، اگر  دو غیرفعال باشند یکی را فعال میهر دو را غیرفعال می کند، اگر هرفعال باشند این گزینه 

                                           
1 Logarithmic 

2 Linear 

3 Toolbar 

4 Trace Color 

5 Cursor 
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فعال باشند در ستون سوم اختلاف دو مقدار نما  مکان هردواگر  دو را فعال می کند.یکی فعال باشد هر

عدد مورد نظر را در سطر  ی دلخواه،اطلاعات مربوط به فرکانس ی شود. برای مشاهده نوشته می

 مورد نظر برسید. ی کنید تا به نقطه جا جابهرا نما  مکانمربوطه بنویسید یا 

 

(11-3) شکل خ فرکانسی پاس پنجره 

 یپاسخفرکانس1هامحورتنظیم -3-3-3

 ی مربوط به آن محور دابل کلیک کنید تا پنجره ی برای تغییر واحد هر محور، روی محدوده

 استفاده کنید. نوارابزار سوم ی مربوط به آن محور باز شود و یا از گزینه

                                           
1 Setup Axis 
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(12-3) شکل ی پاسخ فرکانسمحورها تنظیمی  پنجره 

و در سمت راست تنظیمات مربوط  این پنجره تنظیمات مربوط به محورافقیدر سمت چپ 

 .قرار دارند چپ-راست و عمودی-عمودی که خود دو قسمت می شود: عمودی به محور

، 6، مگا5، کیلو4، واحد3، میلی2میکرو :ا تعیین می کندر 1ی اول مقیاس در هر بخش، گزینه

 ی محدوده را مشخص کنید. در گزینه 1و مینیمم 8ماکسیمم بعدی یعنی ی . با استفاده از دو گزینه7گیگا

ی لگاریتمی و  ، دو گزینهافقیکنید. در حالت محور  تعیینرا  مقدار اول بیشترین و در دومی کمترین

                                           
1 Scaling 

2 Micro 

3 Milli 

4 Unity 

5 Kilo 

6 Mega 

7 Giga 

8 Max 

1 Min 
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1فاصله گذاری" چهارم ی ، گزینهعمودیوجود دارند. در حالت محور  خطی
فاصله  است که اگر "

2گذاری خودکار
بین  ی فاصله گذاری ی فاصله از گزینهتوان با استفاده  تیک نخورده باشد، می 

 phase دیگر نیز وجود دارد: ی ها را تغییر داد. در حالت محور عمودی راست یک گزینه ینچ نقطه

wrap محسوب می شود و بقیه فازها با  +181تا  -181 فاز ی ، محدودهاین گزینه. با فعال کردن

 .نمایش داده می شوند ی یکه در یک دور دایره معادلشان

3مقیاسکردنخودکار -3-3-4
 

 مناسب نمودار فعال باشد.  ند که پنجرهک میمقیاس وری عمودی ط این گزینه در جهت محور

 

 4کوچکنمایی -3-3-5

. برای کشیدخواهید یک مستطیل ب ای که می محدوده دور وسابا م، 5بزرگنماییبرای 

را انتخاب  نوارابزارپنجم  ی گزینه دول یک بار کلیک راست کرده یاج ی کوچکنمایی در محدوده

 کنید.

 

6جدول -3-3-6
 

نمایش می دهد. برای تغییر  فاز، بهره و فرکانس،  group delayاین گزینه یک جدول از 

کنید  را انتخاب ی مربوطه در جدول گزینه نمایش داده شده و یا مقدار وسطی آغازین و پایانیمقدار 

                                           
1 Spacing 

2 Automatic Spacing 

3 Autoscale 

4 Zoom Out 

5 Zoom In 

6 Table 
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 د.بنویسیرا در آن  و مقدار مورد نظرتان

 

 1هاینمودارذخیره -3-3-7

های مختلف ی نمودار یره می کند و برای مقایسههای فعلی این پنجره را ذخاین گزینه نمودار

 کاربرد دارد.

 

2تنظیمالگویپاسخ -3-3-8
 

پاسخ را  ی که محدودهدهد  انتخابی در اختیار کاربر قرار مینوع پاسخ این گزینه یک الگو از 

 .دهد نشان می

 

 نمایشفرکانسمرکزی/ضریبکیفیت -3-3-9

را انتخاب کرده  custom designاستفاده کرده باشید و  Enhanced Designاگر از روش 

را بدون و فرکانس مرکزی  ضریب کیفیت،  Qn ،Fnقادیر باشید، با استفاده از این گزینه می توانید م

یک  ی پاسخ فرکانس صورت در پنجره عوض کنید.در این Enhanced Design ی بازگشت به پنجره

( اضافه اطلاعات مقادیر نمودار ، زیرنما مکانجدول، در بالای نمودار ) و در صورت فعال بودن 

 خواهد شد.

                                           
1 Save Traces 

2 Setup Templates 
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(13-3) شکل پاسخ فرکانس 

 1پاسخزمان -3-4

 نشان می دهد. sine-burstیا  3، پالس2این پنجره پاسخ فیلتر را به ورودی پله

برحسب  ی زمان دهنده افقی نشانبرحسب ولت و محور  ولتاژی  دهنده عمودی نشان محور 

 .میلی ثانیه است

ورودی را  نمودار پنجره،پایین سمت راست ی  در گوشه 4نمایش ورودی ی انتخاب گزینه

 دهد. نشان می

از منوی  این گزینه هاقرار دارد، تمام  در سمت چپ پنجره نوار ابزار برای دسترسی سریع

chart .نیز قابل دسترسی هستند 

                                           
1 Time Response 

2 Step 

3 Pulse 

4 Show Input 
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(14-3) شکل پاسخ زمان 

ی نمودار بین  کردن خودکار، کوچکنمایی و ذخیره نما، مقیاس های رنگ نمودار، مکان گزینه

 مشترک هستند بنابراین از توضیح مجدد آنها خودداری می شود.ی پاسخ زمان و پاسخ فرکانس  پنجره

 یپاسخزمانتنظیممحورها -3-4-1

 ی مربوط به آن محور دابل کلیک کنید تا پنجره ی محور، روی محدودهبرای تغییر واحد هر 

 استفاده کنید.نوارابزار سوم  ی مربوط به آن محور باز شود و یا از گزینه

 انتخاب کنید.  را موردنظرتان ابتدا نوع ورودی

اگر نوع ، مقدار فرکانس ورودی را برحسب هرتز بنویسید. 1قسمت فرکانس ورودی در

 یک عدد بر حسب درصد برای 2کار ی چرخه توانید در قسمت باشد می پالسورودی انتخابی 

کردن مثلث سیاه در شکل این کار را انجام دهید. با فعال  جا جابهپالس وارد کنید یا با  کار ی چرخه

یست و در محسوس نچندان کیفیت نمودار بیشتر می شود اما این تفاوت  3ی وضوح بالا کردن گزینه

 حالت بسیار زوم شده مشخص است.

                                           
1 Input Frequency 

2 Duty Cycle 

3 High Resolution 
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توضیح داه شده   است در بخش محور افقی و محور عمودی بخش پایینی که مربوط به

 بنابراین از توضیح مجدد آن خودداری می شود.

 

(15-3) شکل ی پاسخ زمان تنظیم محورهای پنجره 

 پله -3-4-2

 دهد. یم شیپله را نما یپاسخ به ورود نهیگز نیا

  پالس -3-4-3

 دهد. یم شیپالس را نما یپاسخ به ورود نهیگز نیا

3-4-4- Sinewave Burst 

 دهد. یم شیرا نما Sine-Burst یپاسخ به ورود نهیگز نیا
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3-5- Enhanced Design/Implement 

، Quick Designرفتن به  یبرا باز خواهد شد. ریز ی پنجره Enhanced Designانتخاب  با

 .دیکن کیکل ی نوارابزار نهیگز نیآخر یرو

 

(16-3) شکل Enhanced Designی  پنجره 

 طراحی می باشد: اطلاعات این پنجره شامل چند باکس

 نوعفیلتر-باکساول-3-5-1

گذر،  گذر، بالاگذر، میان )پایین .تر مورد نظر خود را انتخاب کنیداز این بخش نوع فیل

 نگذر( میان

 

 دامنه–باکسدوم-3-5-2

بل  واحدها بر حسب دسی ی همه شود. اطلاعات مربوط به دامنه تعیین می در این بخش
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 است:

 را تعیین می کند. فرکانس قطع در عبور : بهره یا میرایی باندی  ی بهره گزینه 

 ی گزینه Ripple عبور  باند(R) : را عبور  ی باند که میزان تغییرات مجاز دامنه در ناحیه

شده الیپتیک،  پاسخ انتخاب وقتی فعال است که نوعفقط گزینه  . اینکند مشخص می

 باشد. Chebyshevیا  الیپتیک با ضریب کیفیت مینیمم و

 فرکانس در  بالاگذریا  گذر پایینبرای فیلتر  قطع : مقدار میرایی ی میرایی باند گزینه

 .تعیین می کند قطع باند در مرزهای نگذر میانیا  گذر میانو برای فیلتر  برداری نمونه

  در آخرین خط این بخشFilterCAD برداری فرکانس نمونه مقدار میرایی را در 

 نمایش می دهد. میرایی واقعی حساب کرده و تحت عنوان

هافرکانس–باکسسوم-3-5-3

 د.ن می شوشده تعیی خواستههای  در این بخش مقدار فرکانس

فرکانس  و خط دوم باند عبور بوده فرکانس قطع ، خط اولگذر یا بالاگذر پایین برای فیلتر

 باشد. قطع می باند

عرض  می باشد و خط دومفرکانس مرکزی  خط اولنگذر  گذر یا میان میان برای حالت

 می باشد. قطع باند عرض عبور و خط سوم باند

هرتز،  یکی از واحدهایتوانید  میبرای تغییر واحد  نوشتن مقدار فرکانس موردنظردر هنگام 

 را انتخاب کنید. کیلوهرتز یا مگاهرتز

 پاسخفرکانس–باکسچهارم-3-5-4

، الیپتیک، Chebyshev، بسل، Butterworth.)شود فیلتر تعیین میپاسخ در این بخش نوع 
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 (1دلخواه یا الیپتیک با ضریب کیفیت مینیمم و

 مرتبه-باکسپنجم -3-5-5

آن فیلتر  2سازی مرتبه دو لازم برای پیاده مرتبه یک و های یک فیلتر، تعداد بخش ی مرتبه

کند. در حالت  می 3یا کمتر باشد سنتز 16ها  آن ی مرتبهتنها فیلترهایی را که  FilterCADباشد.  می

باشد، در این  16تا  1فیلتر را تعیین کنید، این عدد باید بین  ی مرتبهتوانید  می Butterworth یا  بسل

، با توجه FilterCADها  پاسخ ی کند. برای بقیه را تعیین می باندقطع صورت همین عدد میزان میرایی

 را حساب می کند. مرتبه، عبور یا قطع قطع و فرکانس باند باندبه میزان میرایی 

 4ضرایب - باکسششم-3-5-6

 اند کاررفته هک و مرتبه دو ای که در طراحی شما بهای مرتبه ی بخش مشخصات بخش در این

 را انتخاب کرده باشید می توانید این مقادیر را تغییر دهید. از 5طراحی دلخواهنشان داده می شوند. اگر 

 FilterCADچاپ کنید. این مشخصات راتوانید  می ،7ی چاپ یا مشاهده 6چاپ ، سپسFileمنوی 

یا بیشتر  51اگر مقدار ضریب کیفیت کند،  نمی سازی پیادهیا بیشتر را  51 با ضریب کیفیت  یطراح

 را با قرمز نشان خواهد داد. آن مقدار باشد،

 نوارابزار-3-5-7

برای دسترسی سریع قرار دارد، تمام گزینه های این منو از در سمت چپ پنجره نوارابزار 

 نیز قابل دسترسی هستند. این گزینه ها عبارتند از: chartمنوی 

                                           
1 Custom 

2 Implement 

3 Synthesize 

4 Coefficients 

5 Custom Design 

6 Print 

7 Print Preview 



 افزار چگونگی کار با نرمفصل سوم:                             FilterCADفزار اراهنمای استفاده از نرم

 

33 

 

 ی طراحی خود  توانید توضیحاتی درباره با استفاده از این گزینه می:  تتوضیحا

 قبلی را ویرایش کنید. توضیحاتنوشته و یا 

 فاز/یا  پاسخ فرکانس این گزینه نمودار:  پاسخ فرکانسGroup Delay  را نمایش

 دهد. می

  : فیلتر به ورودی پله، پالس یا  پاسخ زمان گزینهاین پاسخ زمانSine-burst  را

 نمایش می دهد.

 ی این گزینه پنجره:  سازی پیاده Enhanced Implement .را باز می کند 

 Quick Design: ی این گزینه به پنجره Quick Design گردد بازمی. 

 

3-6- Custom Design 

 

(17-3) شکل باکس ضرایب در طراحی دلخواه 

و نیز  2هاو صفر 1ها قطب ضریب کیفیت، می توانید مقادیر روش طراحی دلخواهبا استفاده از

                                           
1 Pole 

2 Zero 
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تان را تغییر دهید. برای این کار روی مقداری که  طراحی های مرتبه یک و مرتبه دو نوع بخش

خواهید تغییر دهید کلیک کنید و عدد مورد نظرتان را تایپ کنید یا برای تغییرات جزئی در عدد  می

با مستطیل  17-3 سطر را هایلایت کنید و از مربع های بالای هر ستون )که در شکلمورد نظر، کل 

در حالت دوم هر بار کلیک برای تغییرات کوچک روی صفرها قرمز نشان داده شده اند( استفاده کنید. 

 شود. % کاهش/افزایش می1% تغییر و برای تغییر ضریب کیفیت موجب 111ها موجب  و قطب

هر بخش روی آن کلیک کنید تا منوی زیر باز شود. از لیست ارائه شده برای تغییر نوع 

 مورد نظر خود را انتخاب کنید. ی گزینه

 

(18-3) شکل Custom Designهای مرتبه یک و دو ممکن در  لیست انواع بخش 

سطر  Ctrl+Vو  Ctrl+Cجدید یک سطر را هایلایت کرده و با  بخشبرای اضافه کردن یک 

 داشته باشد.بخش  تواند حداکثر هشت می طراحییک جدید بسازید.

 

 

3-7- Enhanced Implement 

قطعه ای برای طراحی خود انتخاب و شرایط آن را  Enhanced Implementبا استفاده از 

  تعیین کنید.
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(11-3) شکل Enhanced Implementی  پنجره 

 شوند. نمایش داده می همراه با مقدارشان در بالای این پنجره پارامترهای طراحی

 فعال. RCخازن متغیر و  :استفاده کرد توان در طراحی می سی آی نوعدو از 

 به ترتیب از چپ به راست( ترکیبی از  باید سی نوع آی : با انتخاب اینخازن متغیر(

 تعیینولتاژ منبع تغذیه  و ،به فرکانس مرکزی فرکانس کلاک نسبت سی، ی آی شماره

کند  میرا انتخاب ی کلاک  1هینهب فرکانس فرض پیشبه صورت  ،FilterCADشود. 

بر نسبت تعیین شده، برابر فرکانس  فرکانس کلاک در این صورت حاصل تقسیمکه 

را تغییر دهید که در این صورت  فرکانس کلاک قطع خواهد بود. می توانید

FilterCAD ممکن  این مقدار تغییر اما ها را دوباره انتخاب خواهد کرد مقاومت

                                           
1 Optimum 
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و/یا غیرعادی شود. با تغییر دادن  خیلی بزرگ مت هایاست موجب ظاهر شدن مقاو

این مانع  یک یا چند بخش ممکن است بتوان Rnrmمقدار عادی مقاومت های 

 کمتر کرد.کیلواهم  5اما این مقدار را نمی توان از اتفاق شد 

 RC به ترتیب از چپ به راست( ترکیبی از  سی باید نوع آیبا انتخاب این  :فعال(

 کلاک ،فعال RCهای  سی آیشود.  سی و ولتاژ منبع تغذیه انتخاب آیی  شماره

 ندارند.

دمایی مورد نظر  ی محدوده Temp. Rangeو در قسمت  بندی بستهنوع  Packageدر قسمت 

یا هر  بندی بستهها در هر نوع  سی ی آی دقت کنید که همهتان را تعیین کنید.  انتخابیسی  آی برای

 دمایی موجود نیستند. ی محدوده

ی مقادیر استاندارد  های استاندارد استفاده کنید گزینه خواهید فقط از مقاومت اگر می

 را تیک بزنید. 1ها مقاومت

را تیک  ی کم قدرت گزینهآمپر  میلی 5 با جریان کمتر از  quiescentسی آی برای استفاده از

 بزنید.

ی  ی اتصال به شبکه . منظور از حالت نحوهدارد قرار 2، انتخاب حالتدر قسمت پایینی پنجره

، 5کننده ، تقویت4گیر ، انتگرال3کننده مانند جمع ی یک بخش مرتبه اول یا دوم دهنده تشکیل عناصر

سی  هایی که با آی شبکه .اند سازی شده سی خازن متغیر پیاده که با یک آی ها ست ها و خازن ومتامق

                                           
1 Standard Resistor Values 

2 Mode Selection 

3 Summer 

4 Integrators 

5 Amplifier 
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RCاند  سازی شده فعال پیادهOFT
ضرایب  ها، صفرها،  قطب در قسمت انتخاب حالت نام دارند. 1

بخش های مرتبه یک و مرتبه دو لازم برای پیاده سازی فیلتر شما را  یها OFTها یا  حالتو  کیفیت

را تغییر دهید. با کلیک روی مقدار مربوط  OFTمی توانید  Custom Designدهد. در حالت  نشان می

از گزینه های مناسب باز کرده و می توانید گزینه مورد نظر را  لیستیک  FilterCAD، حالتبه 

 انتخاب کنید.

 2جایی همه جابهو  swap Fo/Q  ،swap Fn/Qnو استفاده از گزینه های  بخشدو  انتخاببا 

 را با هم عوض کنید. sectionتوانید مقدارهای دو  یم

 :شود رنگ سبز، زرد و قرمز نوشته می 3در  مقدار ضریب کیفیت

کمتر بوده و  ضریب کیفیتنشان داده شده از بیشترین مقدار مجاز   : مقدار ضریب کیفیتسبز

 حساسیت فراهم کند. کم تواند یک طراحی عملی پایدار و می

کمتر از  ضریب کیفیتنشان داده شده از بیشترین مقدار مجاز  ضریب کیفیت : مقدارزرد

حتما یک طراحی عملی پایدار فراهم می کند یا نه. انتخاب منبع  که توان گفت بیشتر بوده و نمی 25%

 ممکن است مفید باشد. حالتبا ولتاژ بالاتر یا تغییر دادن 

بیشتر از  ضریب کیفیتنشان داده شده از بیشترین مقدار مجاز  ضریب کیفیت: مقدار قرمز

 تواند یک طراحی عملی ارائه دهد. بیشتر بوده و نمی 25%

 

برای دسترسی در سمت چپ پنجره نوارابزار :  Enhanced Implementی  پنجرهنوارابزار 

 ی گزینه 3. نیز قابل دسترسی هستند  Implementهای این منو از منوی  سریع قرار دارد، تمام گزینه

                                           
1 Operational Filter Topologies 

2 SwapAll 
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مشترک هستند بنابراین از توضیح مجدد  Enhanced Designو  Enhanced Implementاول بین 

 شود.ها خودداری می  آن

 تان را نشان می دهد. چهارم شماتیک طراحی ی گزینه

 است که مشخصات کامل طراحی شما را نشان می دهد. 1گزارش، ی پنجم گزینه

 Enhanced Design ی به پنجره برنامه است که با انتخاب این گزینه طراحیبعدی  ی گزینه

 د.گرد باز می

 را باز می کند. Probe ی ، پنجره toolbarاز منوی  Probe ی گزینه

ی  به پنجره برنامه که با انتخاب این گزینه است Quick Implementآخر  ی و گزینه

 د.گرد سازی سریع باز می پیاده

 

 

Probe 

سیگنال برحسب فرکانس  ی مرتبه یک یا دو فیلتر نمودار دامنه بخشاین پنجره برای هر 

 خروجی آن را نمایش می دهد.

سمت راست  ی در گوشه فاز ی قرار دارد. از گزینهاطلاعات مقادیر نمودار در بالای پنجره، 

 در مربوط به فاز عمودی استفاده کنید. با انتخاب این گزینه یک محور برای نمایش فاز پایین صفحه

در  Log ی سمت راست پنجره برحسب درجه ظاهر خواهد شد. برای انتخاب حالت لگاریتمی گزینه

 را انتخاب کنید. Linear ی سمت چپ پایین پنجره و برای حالت خطی گزینه ی گوشه

                                           
1 Report 
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(21-3) شکل Probeی  پنجره 

 

 Probe ینوارابزارپنجره

مشترک بوده بنابراین از توضیح مجدد  ی پاسخ فرکانس اول بین این پنجره و پنجره ی گزینه 5

 ها خودداری می شود. آن

شود استفاده کنید. تعداد  probeخواهید  که میی بخشهای ششم تا آخر برای انتخاب  از گزینه

 های طراحی شما بستگی دارد. بخشها به تعداد  این گزینه

 

 

 

 

 

 

ولت  3ی  گذر با فاز خطی و یک منبع تغذیه ایینکیلوهرتز پ 11برای ساختن یک فیلتر  مثال به عنوان

 : قدرت کم
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را  بعدیرا انتخاب کرده و  Quick Designدر اولین پنجره  FilterCADبعد از باز کردن 

که  میراییبعد در قسمت مربوط به  ی را انتخاب و در مرحله گذر پایین. در این مرحله انتخاب کنید

کیلوهرتز بر حسب  11د عد فرکانس قطع باند عبور و در قسمت 21باشد عدد  می بل دسی بر حسب

 ی گزینه بعد ی نویسید، سپس در مرحلهرا ب کیلوهرتز 21 دو برابر آن یعنی برداری و در فرکانس نمونه

 ی بنویسید و گزینه Power Supplyرا در قسمت  ولت 3 را انتخاب کنید و برای منبع ولتاژ فاز خطی

ی که قدرت و کمگذر با فاز خطی  توانید از بین سه فیلتر پایین را تیک بزنید. در این مرحله می قدرت کم

نشان داده شده اند، فیلتر  Quick Implementی کنند و در پنجرهکار ولت  3 هر سه می توانند با منبع

و  LTC1569-7و  LTC1569-6دو فیلتر  سی خازن متغیر آی مورد نظرتان را انتخاب کنید: در بخش

 LTC1563-3قابل رویت می باشند. از میان این سه فیلتر  LTC1563-3فیلتر  فعال RC در بخش

( و آمپر میلی 1کمترین جریان منبع تغذیه را دارد ) کیلوهرتز 2516 برای فرکانس های قطع کمتر از

های  برای فرکانس LTC1569-6نیز کار کند.  هرتز 256 ممکن است با فرکانس های قطع کوچک تا

 می باشد. LTC1569-7کمتری نسبت به  ی دارای جریان منبع تغذیه کیلوهرتز، 21قطع کمتر از 

توانید  می پایانو عنوان طراحی و کلیک بر روی  بسته بندیبعد از انتخاب فیلتر مورد نظر و 

 را ببینید. پاسخ فرکانس و پاسخ زمان شماتیک،
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A 

Add اضافه کردن 

B 

C 

Code توصیف 

Compile کامپایل 

Configuration مشخصات 

Create Project ساخت پروژه 

D 

Description Language زبان توصیف 

Design طراحی 

Directory مسیر 

Download بارگیری 

E 

Editor ویرایشگر 

Existing File فایل از پیش تعریف شده 

F 

G 
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H 

Hardware Modeling مدل های سخت افزاری 

I 

I Agree اعلام موافقت 

Individual files های تکی فایل 

Install نصب 

Installation Directory مسیر نصب 

J 

Jumpstart پرش به شروع 

K 

L 

License مجوز 

Link پیوند 

M 

Method متد 

N 

New Project پروژه جدید 

Next بعدی 



 نامه واژه                                                              Modelsimفزار اراهنمای استفاده از نرم

 

44 

 

O 

Open باز کردن 

P 

Pause توقف 

Q 

R 

Resume شروع دوباره 

Run اجرا 

S 

Save ذخیره 

Simulation سازی شبیه 

Summary خلاصه 

T 

Transcript رونوشت 

U 

V 

Version نسخه 
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W 

Wizard روند 

X 

Y 

Z 

 


