
WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


  چكيده:

اساسا براي تميز دادن يك مجموعه ي محيطي و تبديل آن به فاكتور دلخواه مي بايست موارد 
ناخواسته را حذف و سند كليدي مورد نظر را استخراج كرد. در مدارات الكترونيكي نيز سيگنال هاي 

 گردند عات خواسته شده است استفادهورودي مي بايست تفكيك شده و سيگنال اصلي كه حاوي اطلا
  .شوندو مابقي حذف 

 شاناين عمل توسط فيلتر هاي الكترونيكي صورت مي گيرد كه انواع مختلفي نسبت به نوع كاربرد
وجود دارند. ويژگي هر فيلتر سبب آن است كه بتوان طيف مختلفي از هر سيگنال را حذف يا عبور 

نام اين خاص به حساب مي آيد. ) جزء فيلترهاي Besselداد. در ميان اين فيلتر ها ، فيلتر بسل (
فيلتر  Thomsonفيلتر از نام دانشمند رياضي  به همين نام گرفته شده كه با تحقيقات فردي به نام 

  آن پياده سازي گرديده است. لذا اين فيلتر را به نام تامسون نيز مي شناسند.

است  راحل پياده سازيمفيلتر بسل يك فيلتر منحصر و مجزا نيست بلكه نوعي طراحي پارامتري در 
ساده  دوماز نظر ظاهر مداري تفاوتي با يك فيلتر پايين گذر مرتبه بسل مرتبه دوم به عبارت ديگر يا 

ندارد اما از نظر مقادير المان ها كاملا متفاوت است. تغييرات اين مقادير است كه انواع فيلتر ها نظير 
  باتروث و چپيشف يا بسل را ايجاد مي كند.
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 ويژگي 

ك مسير 

 به روند 

 فيلتر ها 

طراحي 

ي استفاده 

ند. در 

 

فيلتر نيست.

و بسل يك .

ست. با توجه

بيشتر اوقات

بول باشند ط

د موج مربعي

اهر مي گردن

ت مجزا يك ف

  ت:

جاد مي كند

يتال شده اس

 شوند و در ب

ي آن قابل قب

ي بسيار مانند

ر خروجي ظا

د و به صورت

ور باند آن است

ن تاخير را ايج

طراحان ديجي

ي طراحي مي

هارمونيك هاي

رمونيك هاي

نس اصلي در

  ه است:

 

فيلتر مي كند

ر پهناي عبو

يشترين زمان

ه آنها براي ط

وج مربعيي م

صورتي كه ها

 موجي با هار

سبت به فركان

 بيان گرديده

عي از پاسخ ف

Group D در

ر چپيشف بي

اربرد گسترده

ار كمي براي

سينوسي به ص

ث براي شكل

ي با تاخير نس

ربعي در زير

 

 اشاره به نوع

Delayخت

مي شود فيلتر

  س دارد.

سل سبب كا

لتر هاي بسيا

 نزديك به س

شف يا باتروث

يگنال ورودي

ه سيگنال مر

 سل

)Bessel(: 

ي فيلتر بسل

پاسخ تخ، لتر 

ه ملاحظه مي

ر عبور فركانس

 فيلترهاي بس

ن فيلتر ، فيلت

سينوسي و يا

 فيلتر چپيش

ي سييك ها

ر پاسخ فوريه

آناليز فيلتر بس

فيلتر بسل(

شرط طراحي

صلي اين فيل

 

 

 

 

 

 

همان طور كه

تخت در برابر

ين مشخصه

فعلي طراحان

براي امواج س

  شوند. مي

حال اگر يك

گردد هارموني

توضيح بيشتر

آ

ف

ش

ا

ه

ت

ا

ف

ب

م

ح

گ

ت
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 با مجموع 

ز عبور از 

ا نياز به 

هارمونيك 

ت كه بتواند 

دارد. اگر 

يگنال زير 

ماني نظير 

ر  

 كه سيگنال

 

كي است كه

ربعي را بعد از

ن است كه ما

مي كنند و ه

فه طراح است

د باشد نگه د

نالي مانند سي

 به شرايط زم

  ت.

يجيتال تاخير

ك  تر مي شود

( )
فرد هارمونيك

ل سيگنال مر

د بيان گر آن

گواري تغيير م

ود. اين وظيف

بل قبول خود

روجي سيگنا

بودن وابسته

نظر) استورد 

ك سيگنال دي

 زماني مهم

) = sin(
هايت سري ف

 بخواهيم كل

يم و اين خود

ط بصورت ناگو

 ديده مي شو

 حدي كه قاب

ه سيگنال خر

 مورد پسند ب

هاي آناليز مو

براين در يك

و اين مورد .

 

) + si
ي داراي بي نه

ود يعني اگر

 را عبور دهي

 شود شرايط

نال خروجي

 و باقي را تا

گه دارد، آنگاه

، اينل باشد

 خيز دامنه ه

 مي شود بنا

واهيم داشت

   دريافت)

n	(3 )5
يگنال مربعي

اخته مي شو

هارمونيك ها

  م.

ذر عبور داده

جاج در سيگن

كند را حذف

رمونيك را نگ

اح قابل قبول

يرات (افت و

 شدن لبه ها

Leadinخو (

تند.(تداخل

+⋯ 

ن است كه سي

ابه مربعي سا

ايست تمام ه

عوجاج داريم

گذيلتر پايين

گردند و اعوج

تواند حذف ك

واهد پنج هار

 از طرف طر

لبه هاي تغيي

ث سبب گرد

ng and tra

ن تاخير هست

 سل

ن كننده آن

 با ظاهر مشا

 آوريم مي با

لاگذر بدون اع

عي از يك فيل

ي حذف مي گ

ايي كه مي ت

كه طراح بخو

 ممكن است

پيش فازي لب

نيك ها باعث

ailing edg

ده شده بدون

آناليز فيلتر بس

ين سري بيا

سيگناليآن

فيلتر بدست

يك فيلتر بالا

گر موج مربع

هاي بسياري

هارمونيك ها

ك فرض كنيم

  ست:

 

 

 

ين سيگنال

پس فازي و

حذف هارمون

geپيوستگي(

هاي عبور داد

آ

ا

آ

ف

ي
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ه
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راي يك 

قريب 

  ست:

د و وي با 

ست 

ل آهسته 

 

ي قطع باند بر

يار كمتر از تق

بالاگذر اس ي

بور باند ندارد

را از دس شف

فاز فيلتر بسل

ميزان ميرايي

ل بسيار بسي

براي فيلترها

 هيچ ريپل عب

وث يا چپيش

گردد پاسخ ف

ف باند دارد. م

در تقريب بسل

 نمودار زير ب

كه اين فيلتر

ر مانند باترو

ملاحظه مي گ

 

ك پاسخ حذف

 اين مقدار د

معكوسهد،

توجه شود كه

شيب بيشتر

طور كه من

اند نرم و يك

ونه است كه

 نشان مي ده

 مي تواند مت

ذف باند با ش

د دارد و هما

يك عبور باث 

بسل بدين گو

ي گوناگون را

هاي فيلتر ها

ميزان حذي، 

 در زير وجود

:  

 سل

 مانند باتروث

تر باتروث و بس

.  

سخ فيلترهاي

سي منحني ه

ن اين ويژگي

فاز سه فيلتر

ت فاز را دارد

آناليز فيلتر بس

تقريب بسل

مرتبه از فيلت

باتروث است.

نماي زير پاس

 

 

 

 

 

 

طراح با بررس

بدست آوردن

  دهد. مي

نماي پاسخ ف

ترين تغييرات

 

 

 

آ

ت

م

ب

ن

ط

ب
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ت
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 5      آناليز فيلتر بسل
 

Bessel Functions:  

  براي شرح روابط بسل بهتر است تا رابطه فيلترهاي پايين گذر را بيان كنيم:

( ) = 11 + + + +⋯+  

  انجام دهيم: pبه جاي  jwحال اگر پاسخ فركانسي تابع فوق را با جايگزيني 

( ) = 11 + − − +⋯+ ( )  

  يك معناي خاصي را بيان مي كند كه در ادامه بيان خواهد شد. ضريب مقدار 

 به صفر نزديك شود رابطه زير از بالا بدست مي آيد: اگر مقدار 

( ) ≈ 11 +  

  گونه خواهد بود:مقدار فاز رابطه بدست آمده نيز اين 

( ) ≈ 1 = ( ) 
  فيلتر هم كافي است تا از مقدار فاز مشتق گرفته شود: Group Delayبراي بدست آوردن 

τ ( ) = ( ) = 1 + ( )  

  است. τبرابر با  برابر صفر باشد مقدار  همان طور كه مشخص است اگر مقدار 

  از رابطه اول شروع مي كنيم و آن را به حالت نرماليزه با شرايط زير تبديل مي كنيم:

= 	= /  
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 6      آناليز فيلتر بسل
 

  آنگاه رابطه يك فيلتر پايين گذر  به رابطه زير تبديل مي گردد:

( ) = 11 + + + +⋯+  

Ωحال با تغيير متغير  = ω :پاسخ فركانسي نرماليزه شده بدين گونه است  

Ω = 11 + Ω− Ω − Ω +⋯+ ( Ω)  

  با استفاده از قاعده رياضي زير:

( ) = − 	 ( ) = − ( 	 ( )	 ( )) 
  رابطه ي پاسخ فاز را اين گونه مي نويسيم:

Ω = Ω− Ω + Ω −⋯1 − Ω + Ω −⋯  

را طوري تعيين كرد. در يكي از راه ها ما مقدار پاسخ فاز را دخيل مي كنيم به  Aiاكنون مي بايست مقدار 

  طوري كه تا جاي ممكن به مقدار خطي ايده ال نزديك باشد:

( ) = 	
Ω = Ω 

روابط زير را در يك طيف  Aiيك مقدار مطلوب است كه ما در پي آن هستيم. پس مقدار   ثابت مقدار

  وسيع فركانسي قابل قبول مي كند:

Ω ≈ Ω− Ω + Ω −⋯1 − Ω + Ω −⋯  
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  مي گردد.

تا  N=1ي 

كانس هاي 

اده شده در 

ز پاسخ فاز 

 

ي در مخرج م

نوسي به ازاي

 يكسري فرك

سينوس استفا

يار مختلفي ا

ي كسينوسي

وسي و كسين

ز خطي فقط

سينوس و كس

دار هاي بسي

	Ω ≈ Ω −1 −
ت و بسط سري

	Ω ≈ Ω−1 −

 از بسط سينو

رد. پاسخ فاز

ن كه ارائه س

لاتر ، ما نمو

 − Ω +− Ω +
سي در صورت

= 1!
− 16Ω +− 12Ω +

رايب حاصل

ه چنداني ندا

ي گردد چون

كانس هاي با

+ Ω −+ Ω −
سري سينوس

1120Ω+ 124Ω −

ن گذر با ضر

ي قانع كننده

آناليز مي كوتاه

براي فرك ست.

   است.

−⋯−⋯  

 ايجاد بسط س

−⋯−⋯  

يلترهاي پايين

ن پاسخ هاي

 و يك رنج ك

 Ω = اس 0

 مرتبه فيلتر

 سل

باعث ا Aiب 

سخ فازي فيل

  ت.

ب عبور پايين

سي مي كند

طه اي حدود

ود وابسته به

آناليز فيلتر بس

نتخاب ضريب

  پس:

 

 

 

 

 

شكل فوق پا

N=10 است

نتخاب ضرايب

پايين را بررس

ينجا در نقطه

داريم كه خو

آ

ا

پ

ش

0

ا

پ

ا

د
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نيست.  ب

ر حقيقي 

 مي گردد. ن

يوسته و 

 

سئله مناسب

صفر ها مقادير

ايب تضمين

 كسر هاي پي

ي حل اين مس

قطب ها و ص

ي با اين ضرا

  مي كنيم:

Ω =

معكوستن 

= 1					= 2					
= 3					

سينوس براي

ظار مي رود ق

ست ، پايداري

ست استفاده م

1
Ω
− 3
Ω
−

گرفت دارد. با 

																																
																

 

سينوس و كس

ع تانژانت انتظ

 در سمت راس

1ند رياضي است
− 5
Ω
− 7
Ω

وجود N به

			 Ω ≈			 Ω	
		 Ω	 ≈

  ي كند:

 كوتاه شده س

ور كه از تابع

 قطب هايي

1ه كه يك رون 1 1 1−. . . ……
كسر با توجه

  اريم:

≈ Ω		, ≈	 3Ω3 −Ω

≈	15Ω −15 − 6

يه را ثابت مي

ژانت و بسط

 N>4 آن طو

نكه با وجود

 هاي پيوسته

…………
 

، بي نهايت ك

N  ،2  د 3و

Ω
						

−Ω6Ω  

 سل

 هم اين قضي

از روند تانژده 

تخمينهاي 

بود بعلاوه اين

شكل از كسر

 

رجه تقريب ،

N=1ت براي 

	

آناليز فيلتر بس

نمودار اندازه

 

 

 

 

ظاهرا استفاد

براي درجه ه

Ω  نخواهند

براي حل مش

با توجه به در

يافتن تقريبات

آ

ن

ظ

ب

Ω

ب

ب

ي
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:  

 ي كنند.

نگه مي دارد

دار سازي مي

 

م تانژانت را ن

 ي گردند.

پايد ين گذر

 خاصيت مهم

قي هستند.

يان ظاهر مي

يلتر هاي پايي

شده چندين

صفر ها حقيق

ها يكي در مي

مي مراتب في

 سل

وسته كوتاه ش

 قطب ها و ص

و صفر هب ها 

يب براي تمام

آناليز فيلتر بس

كسرهاي پيو

تمام -1

قطب -2

ضراي -3

 

 

 

 

 

 

 

آ

ك
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 10      آناليز فيلتر بسل

 

  با قراردادن ضرايب تقريب تانژانت بدست آمده درون رابطه اصلي خواهيم داشت:

= 1																									 ( ) = 11 +  

= 2																									 ( ) = 33 + 3 + 	
= 3																								 ( ) = 1515 + 15 + 6 + 	 

قرار داده شده است. براي محاسبه اين ضرايب كافي  8در جدول زير تمامي ضرايب مورد نياز تا فيلتر مرتبه 

  است تا از رابطه زير استفاده كنيم كه خود بر اساس مجموعه روابط بسل حاصل شده است:

= (2 − )!( − )! ! 2  

a8a7 a6  a5a4a3a2 a1 a0 n 

          1 1 1 

        1 3 3 2 

       1 6 15 15 3 

      1 10 45 105 105 4 

     1 15 105 420 945 945 5 

   1 21 210 1260 4725 10395 10395 6 

1 28 37831501732562370 135135 135135 7 

136 630 693051975270270945945202702520270258 
  

در اين حالت امكان پذير نمي باشد. تنها راه محاسبه قطب ها حل عددي مخرج است.  محاسبات قطب ها

  پس رابطه خود را بدين گونه تغيير مي دهيم كه هر بخش يك فيلتر مجزا است:
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 11      آناليز فيلتر بسل

 ( ) = 11 + + … 11 + + 11 + ( )  

  قرار دارد. 12براي فيلتر هايي تا مرتبه  A2iو  A1iضرايب  داردقرار  ضميمهدرجدولي كه در 

تابع انتقال تبديل به يك تابع غير نرماليزه مي گردد كه ضرايب آن با روابط  Pبه جاي  با جايگزيني 

  زير برقرار است:

= 																										 =  

و مرتبه فيلتر پارامتر طراحي محسوب مي شدند. پس براي  در شرايط كه قبلا در نظر گرفته بوديم 

رابطه به صورت عددي حل  3از  مشكلي نخواهد بود. تنها در مرتبه هاي بالاتر 3dBمحاسبه فركانس قطع 

  خواهد شد :

| ( Ω)| = 1(1 − Ω + Ω −⋯) + (Ω − Ω + Ω −⋯) = 12 

راه حل عددي خواهد داشت كه يكي از آن ها پاسخ حقيقي و مثبت خواهد بود. اين راه حل  Nاين رابطه 

همان راه حل اصلي براي رسيدن به فركانس قطع است. جدول زير نتيجه محاسبات رابطه فوق را تا مرتبه 

  دارد: 12

Ω ( ) N 

1.0001 

1.3612 

1.7563 

2.1144 

2.4275 

2.7036 

2.9527 
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8 

9 

10 

11 

12 

يك ضريب 

ت آمده 

 

3.180

3.392

3.5910

3.780

3.959

  قرار است: 

كانس قطع ي

Grou بدست

  ن مي شود:

هاي بسل برق

Grou و فرك

p Delayو 

ع را دارد بيان

 براي فيلتر ه

Ω

p Delayر

كاهش يافته و

فركانس قطع

 

كند كه فقط

( ) =
ن فيلتر مقدا

كانس قطع ك

كه تاثير فزه

= Ω
= Ω

د ايجاد مي ك

 

رتبه اي از اين

تر مقدار فرك

ده با آنرماليز

	
 

 رابطه جديد

 كه با هر مر

ش مرتبه فيلت

.  

ب نرماليزه شد

 سل

س قطع يك

شان مي دهد

عني با افزايش

ود و برعكس

ه بين ضرايب

آناليز فيلتر بس

تعيين فركانس

ين رابطه نش

ثابت است. يع

كمتر مي شو

در آخر رابطه

 

 

آ

ت

ا

ث

ك

د

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 14      اكتيو   هايطراحي فيلتر 

  فيلترهاي پايين گذر:

  مدار زير است: ،مشخص ترين فيلتر پايين گذر

  

  

  تابع تبديل اين شبكه اين گونه است:

= 1+ 1 = 11 +  

=زماني كه فركانس مختلط باشد  σو در موارد ديگر مقدار  + =  =خواهد بود مقدار  0

  خواهد بود.

به فركانس كناري (قطع) فيلتر اشاره مي كند اين رابطه شكل  sبراي نرماليزه كردن تابع تبديل فعلي كه 

  مي گيرد:

= = = = Ω 

=  براي مدار فوق فركانس قطع برابر است با: 12  

=  در نتيجه تابع انتقال آن برابر مي شود با: 11 +  

|  و اندازه آن: | = 1√1 + Ω  

R1

0

VoutVin

C1
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ست تا 
فاده كرد. 

شيب كافي اس
Opam استف

  د.

  خواهد بود.

فزايش اين ش
mpطبقات از 

نيز تغيير داد

خ 80برابر با

ست. براي اف
ر بارگذاري ط
شده فيلتر را ن

و شيب كل ب

 

20dB/de اس
لوگيري از اثر
گين ديده ش

 جمع شده و

ecadeشيب

رد و براي جل
 توان مقدار گ

  شد:

بود با هم 20

مقدار افت ش
ر هم قرار دار
همچنين مي

گونه خواهد ش

0ر طبقه كه

 اكتيو   هاي

Ωس  ≫ م 1
ر را پشت سر
Opamp ه

قال آن اين گ

شيب افت هر

هطراحي فيلتر 

براي فركانس
چندين فيلتر
با قرار دادن

پس تابع انتق

 

حال ميزان ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط

ب
چ
ب

پ

  

ح

WWW.MOHANDES.ORG 

WWW.MOHANDES.ORG

http://WWW.MOHANDES.ORG


     16

گونه بيان 

ضرايب كه 

 وجود 

  ن كند:

مي تواند اينگ

اين ض هستند.

 

ه حذف باند

يط زير را بيان

 تابع انتقال م

ر مورد نظر ه

صافي است.

ز عبور باند به

 د.

شراي  يكي از

را بدهد پس

ضرايب فيلتر

ي بيشترين ص

در تغييرات از

F خواهد بود

 

هينه باشد و

 د

ي مختلط ر

ض bو  aرايب

  ي سازند:

د بهينه براي

ه ي تيزي د

Fcز خطي تا

مي تواند بهر

به حذف باند

ه ي قطب ها

ند است. ضر

ع فيلتر را مي

شود، عبور باند

رده شوند، لبه

دند، پاسخ فاز

تر پايين گذر

 عبور باند

 از باند عبور

 

اجازهبايد ال

هنايِ عبور با

كدام يك نوع

ث استفاده ش

شف به كار بر

 استفاده گرد

  تر ها:

 اكتيو   هاي

 فاز يك فيلت

يمم مقدار ع

ت تغييرات ا

فاز خطي خ

يل تابع انتقا

در په DCين 

رار دارند هرك

ضرايب باتروث

ضرايب چپيش

 داشت. هد

ضرايب بسل

ب بالاتر فيلت

هطراحي فيلتر 

مقدار گين و

ماكز -1

سرعت -2

سخپا -3

به همين دلا

  گردد:

 

A0 مقدار گين

در ضميمه قر

اگر ض -

اگر ض -

خواه

اگر ض -

ايجاد مراتب

 

 

 

 

ط

م

ب

گ

0

د

ا
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ت پيوسته 

  يش داد.

   كننده 

ها را به صورت

Q را نيز افزاي

غير معكوس

 

 است تا آن ه

Qمقدار  ، باند

غ -2         

 س كننده

   كننده

 فيلتر كافي

حذفاند به 

وس كننده  

  غير معكوس

ول معكوس

 

ش مرتبه يك

ات از عبور با

معكو -1    

 پايين گذر

مرتبه اوذر

 براي افزايش

سرعت تغييرا

         سته :

ر مرتبه اول

لتر پايين گذ

  شده است:

شخص است

 بر افزايش س

  :1ه 

تيو به دو دس

فيلترمدار 

مدار فيل

ر زير بيان ش

 اكتيو   هاي

ه از شكل مش

ر داد و علاوه

ن گذر مرتبه

يين گذر اكت

  شوند.

ين مدارات د

هطراحي فيلتر 

همان طور كه

كنار هم قرار

فيلتر پايين

پافيلتر هاي 

تقسيم مي ش

 

 

 

 

 

 

 

تابع انتقال اي

 

 

ط

ه

ك

ف

ف

ت

ت
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 داد و 

س قطع 

قدار 

را حذف 

  ي گردند:

است را قرار

  ت مي آيند.

خازن و فركانس

ي كنيم تا مق

 پايه مثبت ر

 محاسبه مي

ن مورد نظر ا

د نظر بدست

C=4 : 

ل با مقدار خ

ي گذاري مي

د رويموجو

اين گونه aو

 خازن و گين

ب فيلتر مورد

47nF مقدار 

يين گذر بسل

 و سپس جاي

 دو مقاومت م

 

و Aر مقادير

ش فرض براي

جدول ضرايب

1KHz اگر ،

مرتبه سه پاي

بدست آورده

ي توانيم هر

ي پايين گذر

ك مقدار پيش

نيز از ج aدير

zكانس قطع

ل يك فيلتر م

يب بسل را ب

احد باشد مي

  يل كنيم:

بطه فيلترهاي

راحي كه يك

مقاد سبه كرد.

 R1 براي فرك

حي بخش اول

دا مقدار ضر

  آيد:

مقدار گين و

فر مثبت تبدي

 اكتيو   هاي

ن روابط با راب

طرامتر هاي 

 R2 را محاسب

وبست مقدار

لوبست طراح

 

براي حل ابتد

مت بدست آ

ي بخواهيم م

 را به يك بافر

هطراحي فيلتر 

با مقايسه اين

 

 

 

حال بايد پارا

و R1مقادير

  مثال)

مطلو -1

  

مطل  -2

قبل.

ب     

مقاوم

 

گر در طراحي

كرده و مدار

 

  

  

ط

ب

ح

م

م

ا

ك
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 مداري اين 

 طرح است:

نماي دهد. 

  است: 

 آن بسيار مط

Q<3 را مي(

1گين ثابت 

 كه دو روش

3يت پايين ( 

 دوم داراي گ

  بر است با:

 

م وجود دارد

 ضريب كيفيت

وت كه مدار

ك نباشد براب

تر مرتبه دوم

Mult 

در عين حال

ت، با اين تفا

ه گين آن يك

 

  ه دوم:

 طراحي فيلت

tiple Feed

S :  

ين مجزا و د

ر موجود است

ي در صورتيكه

ن يك است:

 اكتيو   هاي

ن گذر مرتبه

ختلفي براي

Sallen‐K 

dback (M

Sallen‐Key

ي اجازه ي گي

 دو شكل زير

ين توپولوژي

كه داراي گين

هطراحي فيلتر 

فيلتر پايين

روش هاي مخ

1- Key

2- FB)

yتوپولوژي 

ين توپولوژي

توپولوژي در

 

 

 

 

 

 

 

تابع تبديل اي

 

دوم ك و مدار

ط

ف

ر

ت

ا

ت

ت

و

WWW.MOHANDES.ORG 

WWW.MOHANDES.ORG

http://WWW.MOHANDES.ORG


     20

ياضي 

3kH   با

ا انتخاب 

ي مختلف 

يچ تغييري 

  ست آورد:

طبق قواعد ر

Hzنس قطع 

راي خازن ها

  ت با:

حي فيلتر هاي

محاسبات هي

را بدس R2و  

C است كه ط

حد در فركان

پيش فرض بر

دوم برابر است

ف بيان طراحي

نيم و روند م

R1مت هاي 

C2و  C1حيح 

وم با گين وا

تا مقاديري پ

مقدار خازن د

در اينجا هدف

ن استفاده كن

 

   گذر:

ن مقدار مقاوم

ظر گرفتن صح

  گردد:

شف مرتبه د

ا لازم است ت

م در نتيجه م

ت مي آيند. د

 از ضرايب آن

رهاي پايين

  يم كه :

C2 مي توان

د است در نظ

زن رعايت گ

ين گذر چپيش

ن فيلتر ابتد

ر مي گزينيم

 فيلتر بدست

)Besselل (

نه شده فيلتر

ق در مي يابي

و C1ي براي

طه بالا موجود

ي اين دو خا

ك فيلتر پايي

ي طراحي اين

C  22راnF بر

دول ضرايب

 طراحي بسل

 اكتيو   هاي

ع انتقال بهين

ل مدارات فوق

فتن مقاديري

 در حل رابطه

رابطه زير براي

ف طراحي يك

3d .است  

حل) براي 

C1تدا مقدار 

 b1 هم از جد

فيست براي

هطراحي فيلتر 

 

با مقايسه تابع

 

با توابع انتقال

 

 

با در نظر گرف

 

تنها مشكلي

كافيست تا ر

 

هدف   مثال)

dBفت گين

  

كنيم پس ابت

 

و a1مقادير

ت پس كافس

ط

ب

ب

ب

ت

ك

م

ا

ك

م

ا
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رجه دوم 

هيم مقادير 

  

حل معادله در

 شرايط بخواه

  واهد شد:

 بدست آيد:

  يد:

مول ها كه ح

يا با توجه به

 اين گونه خو

 از رابطه زير

  ت:

بدست مي آي

گذاري در فرم

ي مشخصرد

 تبديل مدار

احد باشد يا

ين گونه است

R اين گونه ب

 

 تا با جاي گذ

در يك كاربر

 شرايط تابع

ست، گين وا

لي فيلترها اين

Rفيلتر مقدار

 ها كافيست

ي گردد كه د

باشد. با اين

ظر مختلف اس

 با رابطه اصلي

راج ضرايب ف

حي مقاومت

  ست آوريم.

Salle:  

اني مطرح مي

 C1=C2=C

 گين مورد نظ

هم از مقايسه

خازن و استخر

 اكتيو   هاي

ال براي طراح

 آن ها را بدس

en – Keyص 

 اين مدار زما

R1=R2=R و

م با توجه به

هم b1و  a1ب 

يري براي خ

هطراحي فيلتر 

حا نمي كند.

مقاديرست

 

 

 

 

 

 

حالت خاص

حالت خاص

 Rمقاومت ها

 

هم A0مقدار

 

مقدار ضرايب

 

با فرض مقاد

 

ط

ن

ا

ح

ح

م

م

م

ب
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  اد.

ن معنا 

مكن است 

ين شبكه 

  اشد:

تابع انتقال 

قرار دساوي 

ت. و اين بدان

ده و حتي مم

 به اينكه گين

د اين گونه با

و تماي كلي 

طرف ديگر مس

الي مدار است

 دگرگون شد

اشد. با توجه

 هر فيلتر بايد

 نياز باشد. نم

طه مشخصه 

 به گين انتقا

وع فيلتر هم

مقدار ثابت با

ا با توجه به

رت همزمان

 

به جاي رابطه

فيلتر وابسته

كند و با آن نو

ب گين يك م

ت مقاومت ها

Q بالابه صور

كه مي توان ب

يب كيفيت ف

 تغيير مي ك

س بايد ضريب

ي است، نسبت

Qد كه گين و

ت ك فيلتر اس

ي آيد كه ضر

ضريب كيفيت

رائه كند. پس

ي پايه منفي

فاده مي شود

   است:

 اكتيو   هاي

ريب كيفيت ف

نجا پديد مي

غيير گين ضر

متمايزي را ا

 مقاومت روي

MFB :  

ي زماني استف

ي به قرار زير

هطراحي فيلتر 

Q همان ضر

مشكل در اين

ست كه با تغ

مپاسخ بسيار 

وابسته به دو

 

 

 

 

 

 

Bتوپولوژي 

ين توپولوژي

ين توپولوژي

 

 

 

 

ط

Q

م

ا

پ

و

ت

ا

ا
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:  

:  

  د:

داشته 

رار مي 

ب در 

 بدست آورد:

ست مي آيد:

ر برقرار باشد

صات فيلتر د

ت سر هم قر

ت. اين ضرايب

  

 را اين گونه

اينگونه بدسم 

ست رابطه زير

نحني مشخص

 فركانس پشت

 متفاوت است

. 50kHzع 

:  

تر مورد نظر

قاومت ها هم

شند مي بايس

ي تيزتر در من

ي روي يك

در هر مرحله

 فركانس قطع

دست آوريم:

 

ن ضرايب فيلت

C2 مقادير مق

 و صحيح باش

هيم لبه هاي

ه صورت سري

ب هر فيلتر د

ذر باتروث با

را از جدول بد

يلتر مي توان

و C1ن هاي

قادير حقيقي

شود كه بخوا

د فيلتر ها به

رد كه ضرايب

پايين گذ 5ه

ضرايب فيلتر ر

بطه اصلي في

ي براي خازن

راي اينكه مق

  :به بالاتر

ستفاده مي ش

 قبل بيان شد

ن دقت را كر

  

ك فيلتر مرتبه

ي است تا ض

 اكتيو   هاي

طه فوق و را

فتن مقاديري

، بر R2عادله 

ترهاي مرتب

الاتر زماني اس

در  طور كه

راحي بايد اين

مه قرار دارد.

 طراحي يك

)در ابتدا كافي

هطراحي فيلتر 

با مقايسه رابط

 

 

با در نظر گرف

 

 

 

با توجه به مع

 

طراحي فيلت

مرتبه هاي با

باشيم. همان

گيرند. در طر

جدول ضميم

هدف مثال)

حل) 

 

ط

ب

 

ب

ب

ط

م

ب

گ

ج

م
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گيريم و مقاددير مقاومت هها را از آن بددست 
 

در نظر مي گ

  گاه:

ي خازن ها د

  يم:

C1= باشد آنگ

، مقداري براي

در نظر بگير 

820pF=ن

 اكتيو   هاي

ه از طراحي ،

  ر اول:

1nFزن را 

  ر دوم:

ه مقدار خازن

هطراحي فيلتر 

در هر مرحله

  آوريم. مي

فيلتر 

 

 

گر مقدار خا

 

فيلتر

 

 

 

با فرض اينكه

 

 

 

 

 

 

ط

د

م

ا

ب
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  ت با :

فيلتر 

ابه برابر است

ين گذر به ف

از طريق مشا

  ت:

دار فيلتر پايي

 ها و خازن ا

ن گونه است

به مقاومت مد

 

ادير مقاومت

 اين فيلتر اين

زن و خازن ب

  ت:

  ست:

C1= باشد مقا

 واقعي مدار

ن گذر به خاز

ين گونه است

روجي زير اس

330pF=ن

دير با مقادير

پايين ك فيلتر

  

لتر بالا گذر ا

راي رابطه خر

 اكتيو   هاي

ه مقدار خازن

ل سازي مقاد

  بالاگذر:

مت هاي يك

 ل مي شود:

صلي يك فيلت

فيلتر هم دار

هطراحي فيلتر 

 فيلتر سوم:

با فرض اينكه

 

 

حال با معادل

 

 

 

فيلترهاي ب

با تغيير مقاوم

بالاگذر تبديل

 

 

تابع انتقال اص

 

هر مرتبه از ف

 

ط

ف

ب

ح

ف

ب

ب

ت

ه
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س كننده و غير معكوسس كننده 

   مي شود:

و مدار معكو

   كننده

  كننده

 

س رابطه آن م

ر آن داراي د

 غيرمعكوس

ر معكوس كن

  د:

b= است پس

د پايين گذر

بالاگذر

بالاگذ

 زير قرار دارد

0گذر داراي

  ل:

 اول نيز مانند

به ترتيب در

 اكتيو   هاي

رتبه اول بالاگ

ذر مرتبه اول

لاگذر مرتبه

دارات فوق به

هطراحي فيلتر 

يك فيلتر مر

 

فيلتر بالاگذ

مدار فيلتر بالا

  ست:

 

 

 

 

 

 

تابع انتقال مد

 

 

 

ط

ي

ف

م

ا

ت
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  شت:

فته شود تا 

 اين گونه نوش

C در نظر گرف

مي تواننان 

Cفيت خازن 

  رد: 

به ترتيب آن

س قطع و ظرف

دوم وجود دا

 

 مدارات فوق

براي فركانس

 هاي مرتبه د

و تابع انتقال

  بر است با:

تر ، مقداري ب

ح براي فيلتر

M   

لتر بالاگذر و

براب a1ضريب

ت تا نوع فيلت

  د:

:  

  وم:

و مدار مطرح

Multiple F

Sal :  

 اكتيو   هاي

طه اصلي فيل

مدار مقدار ض

ار كافي است

ت بدست آيد

كوس كننده:

   س كننده:

ذر مرتبه دو

پايين گذر دو

Sallen   

Feedback 

llen – Key

هطراحي فيلتر 

با مقايسه رابط

 

 

براي هر دو م

 

براي حل مد

مقدار مقاومت

 

مدار غير معك

مدار معكوس

فيلتر بالاگذ

مانند فيلتر پ

1-n – Key 

2- (MFB)

yتوپولوژي 

 

 

ط

ب

ب

ب

م

م

م

ف

م

2

ت
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م ، تابع انتقاال مدار بدستت آمده 

   مي آيند:

ر نظر گرفتيم

 گونه بدست

  د:

 

  ست:

با هم برابر د

 ضرايب اين

R2 مي شوند

  ت:

 اين گونه است

 خازن ها را ب

فيلتر بالاگذر

و R1 مقدار

 قرار زير است

Sallen هم

 مدار مقادير

فرمول اصلي

ي براي خازن

 اكتيو   هاي

ين شبكه به

n – Keyحد 

احت تر اين

  

ن رابطه با فر

فتن ظرفيتي

هطراحي فيلتر 

تابع انتقال اي

 

 كه در آن :

 

مدار گين واح

 

 

 

براي آناليز را

برابر است با:

 

با مقايسه اين

 

 

 

با در نظر گرف

 

ط

ت

ك

م

ب

ب

ب

ب
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ضريب 

  شوند.

  د نظر

 ( بالا بودن ض

 گرفته مي ش

  راند با:

گين مورد دن

بالاگذر دارد

سان در نظر

  نه نوشت:

ومت ها برابر

ي بدست آورد

رد را نيز در ب

  ت:

داده شده يكس

ب را اين گون

فت آنگاه مقاو

ته است براي

 

ايين گذر دار

 قرار زير است

اي نمايش د

ي توان ضرايب

ع در نظر گرف

ازن ها وابست

ه در فيلتر پا

بالاگذر بهدر

ادير خازن ها

 رابطه بالا مي

فركانس قطع

ه ظرفيت خا

ي خود را كه

ن توپولوژي د

ين فيلتر مقا

تر بالاگذر و

ف خازن ها ،

روجي مدار به

 اكتيو   هاي

MFB :  

يقا ويژگي ها

ن). مدار اين

سازي روابط اي

MFB :  

ع انتقال فيلت

مقداري براي

نكه گين خر

هطراحي فيلتر 

Bتوپولوژي 

ين مدار دقي

كيفيت و گين

 

 

 

براي ساده س

Bتابع انتقال 

 

با مقايسه تابع

 

 

 

كافيست تا م

 

 

با توجه به اين

ط

ت

ا

ك

ب

ت

ب

ك

ب
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تبه يك يا 

    كنيم:

سئله را حل 

يلتر هاي مرت

ت استخراج

 گيريم و مسئ

 مورد نظر في

  كرد.

  كنيد.

ر ضميمه است

 در نظر مي

   م كرد:

وردن مرتبه

واه را ايجاد ك

1k طراحي ك

آن كه در ول

راي خازن ها

ين گونه رسم

 

  باشند.

راي بدست آ

ن مرتبه دلخو

kHzس قطع

لتر را از جدو

ر مقاديري بر

ن فيلتر را اي

الت حداقل ب

في است تا بر

دهيم تا بتوان

مي در فركانس

رايب اين فيل

stag از فيلتر

 توان مدار اين

ازن ها در حا

   بالاگذر:

كاف يين گذر

شت هم قرار د

ر مرتبه سوم

زم است تا ضر

ge براي هر

ومت ها مي

 اكتيو   هاي

تا تلرانس خا

مرتبه بالاترِ

فيلتر هاي پاي

رت سري پشت

 بسل بالاگذر

) در ابتدا لازم

 از استخراج

  ل:

  وم:

ن مقادير مقا

هطراحي فيلتر 

مي بايست ت

فيلترهاي م

دقيقا مانند ف

دو را به صور

فيلتر مثال)

حل) 

 

 

پس 

  مي كنيم:

فيلتر اول     

 

فيلتر دو     

 

 

 

با تقريب زدن

ط

ف

د

د

م

م

ب
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ط
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الوگ بسيار

يكي 

ه در اين 

ي دهد و 

جمله اين 

گذر ، ميان 

 فيلتر و 

  مي دهد.

راحي هاي آنا

هاي الكتروني

كه ش مي يابد

ا نيز انجام مي

مي كند، از ج

ين گذر، بالاگ

 انتخاب نوع

 كاربر قرار م

ي كه در طر

اي  شركت ه

اد آن افزايش

ي افراد راعلم

 بسيار ساده م

A شامل پايي

 افزار توانايي

ده در اختيار

  د:

است. شركتي

سط تراشه ها

د مقدار اعتما

م و پرورش ع

د طراحي را

Activeي  ها

يگر اين نرم

ر طراحي شد

ل دنبال شود

 

Texas Ins

ن اعتماد توس

رنج ها باشند

ت توليد علم

روند ي دهد و

ي انواع فيلتر

يژگي هاي دي

 كامل از مدار

تا مراحل ذيل

 ر

strument

 معمولا ميزان

ر در تمامي ر

.  

كترونيك است

ي را ارائه مي

نايي طراحي

از ويژ را دارد.

 يك گزارش

ار كافيست ت

فيلتريه سازي

صول شركت

عتماد است.

راشه ها پايدار

.ت موفق است

ليد كننده الك

 هاي مختلفي

است كه توا 

مستقيم باند

 طراحي هم

اين نرم افز ا

و شبي طراحي 

F:  

 رايگان محص

طرح و قابل اع

 شود. اگر تر

س يك شركت

ينكه يك تول

س نرم افزار

Filter Pro

باند و عبور مس

ت. در پايان

 يك فيلتر با

نرم افزار هاي

Filter Pro

 

ين نرم افزار

قدرتمند، مط

سنجيده مي

راستا تگزاس

TI علاوه بر ا

بر همين اسا

oنرم افزار ها 

گذر، حذف با

درجه آن است

براي طراحي

 

 

 

 

 

 

ن

o

ا

ق

س

ر

ب

ن

گ

د

ب
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ش مرتبه 

  كرده ايم.

مقايسه مي 

ر آخرين بخش

يلتر انتخاب ك

 يك نمودار م

  م.

س قطع و در

في 5و مرتبه

 مطرح را در

تخاب كرديم

ت براي فركانس

و 3dB افت 

ي فيلتر هاي

 ما بسل را انت

 

 محدوده افت

با 25kHzرا

م افزار تمامي

يند. دراينجا

 ر

س عبور باند،

كانس قطع ر

شود. اين نرم

صلي را برگزي

فيلتريه سازي

جي ، فركانس

ر اينجا ما فرك

 انتخاب مي ش

 خود فيلتر اص

و شبي طراحي 

ه گين خروج

 مي گردد.در

ه نوع فيلتر ا

 مطابق نظر

نرم افزار هاي

 

 

 

 

 

 

 

در اين مرحله

فيلتر تعيين

 

 

 

 

 

 

اين مرحله در

كند تا طراح

ن

د

ف

د

ك
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ر نرم افزار آن 

  ردد:گ

صد تلرانس در

ر رسم مي گ

  ي گردد.

ن با انتخاب درص

Fi مدار فيلتر

شبيه سازي مي

ه كرد مي توان

 

inishه و با

طراحي شده ش

ي شده را تهيه

 ر

 انتخاب كرد

Group فيلتر ط

زن هاي طراحي

فيلتريه سازي

 مورد نظر را

p Delayاز و

قاومت ها و خاز

و شبي طراحي 

خر توپولوژي

ر هاي گين، فا

توان مقادير مقا

  رد.

نرم افزار هاي

در مرحله آخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در پايان نمودار

در صورتيكه نت

ها را تجاري كر

ن

د

د

د

ه
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Nuhert 

زار تنوع 

ر با توجه 

ن نرم افزار 

ده به 

 و گين آن 

tz Techno

ي اين نرم افز

 اين نرم افزار

ينترنت اولين

 سايت سازند

ركانس قطع

ologiesسم 

 باشد. ويژگي

مت است. قي

ست كه در ا

ت را ندارد در

س با تعيين فر

 آلماني به اس

مي 13فزار

ياضي فيلتر

فزار طوري اس

رخي امكانات

  ر

خاب و سپس

 

. يك شركت

خه اين نرم اف

 ارائه رابطه ري

رت اين نرم اف

رم افزار كه بر

  د است.

حيط نرم افزا

رد نظر را انتخ

 ر

ي فيلتر است.

ش آخرين نسخ

رت كامل و

م است. شهر

رايگان اين نر

www موجود

مح

ت تا فيلتر مور

فيلتريه سازي

 هاي طراحي

 زمان نگارش

به صوسازي

كند بسيار كم

ردد. نسخه ر

so‐w.filter

فزار كافيست

  ه كنيد:

و شبي طراحي 

Filter:  

ين نرم افزار

ي كرده و در

شبيه س ،تر ها

كه ارائه مي ك

ر ارائه مي گر

olutions.c

 با اين نرم اف

ظر را مشاهده

نرم افزار هاي

r Solution

ز قديمي تري

آن را طراحي

ه فيلتردگستر

به امكاناتي ك

طراحي فيلتر

comآدرس

 

 

 

 

براي طراحي

مدار مورد نظ

ن

n

ا

آ

گ

ب

ط

آ

ب

م
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وپولوژي 

ر ارائه مي 

ث ديد 

شبيه 

O  و

ين يك با تو

تا بر روي 

   مي آيد:

راي هر فيلتر

ن عمل باعث

ن نرم افزار ش

Orcadچون 

25kHz و گي

ده كافيست تا

Tran بدست

مدار بر 6دود 

سازي كرد. اين

ه به اينكه اين

 افزار هايي چ

zكانس قطع 

 خواسته شد

nsfer Fun

وريكه در حد

يلتر پياده س

گردد. با توجه

 توان در نرم

  ست.

 

با فرك 5رتبه

 دادن موارد

ctionروي

 است. به طو

هر مرتبه از في

ت المان مي گ

كند كه مي

Filter P اس

 ر

پايين گذر مر

. پس از قرار

 با كليك بر ر

وناگون فيلتر

ي توان در ه

فع محدوديت

ي كرا ارائه م

ro شبيه به

فيلتريه سازي

رد نظر بسل

ده شده است

 كليك كنيم:

هم طراحي 

:  

حي بسيار گو

ش حالت را مي

 مختلف و رف

Spiceوجي

   انجام داد.

رم افزاركاملا

و شبي طراحي 

حي فيلتر مور

Sal قرار داد

Synthes كل

حاصل از اين

Filter W :

رم افزار طراح

م از اين شش

ختلف ، گين

را ندارد خرو

بيه سازي را

حي در اين نر

نرم افزار هاي

در اين طراح

len – Key

size Filter

 

تابع انتقال ح

 

izنرم افزار

 

ويژگي اين نر

كند. هر كدام

مپدانسي مخ

سازي فيلتر

Altium شب

مراحل طراح

 

ن

د

y

r

ت

  

ن

و

ك

ا

س

m

م
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شبيه 

ه طراحي 

ت و توانايي ش

يلتر هايي كه

كترونيك است

رد. معمولا في

  مي شوند.

 

ي مدارات الك

Real‐ را دار

پس ساخته

 شده است: 

 

ر شبيه سازي

Of  و‐time

ست شده سپ

P قرار داده ش

 ر

 يك نرم افزار

ff‐Modeت

بيه سازي تس

Proteusدر

فيلتريه سازي

 نيست بلكه

 در دو حالت

ك نرم افزار شب

نمونه فيلتر د

و شبي طراحي 

Prote :  

 طراح فيلتر

گ و ديجيتال

 ابتدا در يك

 سازي يك ن

نرم افزار هاي

eusنرم افزار

ين نرم افزار

آنالوگسازي

مي شوند در

در زير شبيه

 

ن

ن

ا

س

م

د
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ر طراحي 

زار دو روش

شبيه سازي 

 اين نرم افزا

ر اين نرم افز

  عادله فيلتر

 فيلتر براي ش

ضي است. در

مي گذارد. د

يز رياضي مع

 سيمولينك

 به زبان رياض

را در اختيار م

Si  آنالي -2و

در زير نماي

 

اي فيزيكي)

زار ابزار آن ر

mulinkي

ه طور مثال د

 ر

مام پديده ها

راحي نرم افز

شبيه سازي - 

بهي دارد وسب

فيلتريه سازي

ز و بررسي(تم

تن مراحل طر

1وجود دارد:

ار منابع مناس

و شبي طراحي 

Matla :  

رم افزار آناليز

بلكه با دانستن

 يك فيلتر و

ختار نرم افزا

 

نرم افزار هاي

abنرم افزار

قوي ترين نر

وجود ندارد ب

براي طراحي

در هر دو ساخ

 وجود دارد:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن

ن

ق

و

ب

د
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 40      فيلترو شبيه سازي نرم افزار هاي طراحي 
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  دارد. Besselچند تابع كليدي براي آناليز  Matlabدر بررسي رياضي هم 

  : Besselfدستور 

  اين دستور صرفا براي توليد ضرايب فيلتر بسل پايين گذر است. 

بر اساس راديان بر ثانيه است كه تا اين  Woو فركانس قطع  Nآرگومان هاي فرمان فوق شامل مرتبه فيلتر

  ثابت است. Group Delayفركانس مقدار 

  است. N+1خروجي اين فرمان يك بردار با درجه 

  مثال)

[a,b]=besself(5,2*pi*50000) 

  تعريف شده است. bو  aدر بردار  50kHzدر اين مثال يك فيلتر مرتبه پنجم بسل با فركانس عبور 

  : Freqsدستور 

  آرگومان اين فرمان بردار فيلتر است. اين دستور پاسخ فركانسي يك فيلتر را رسم مي كند.
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50kH  نس قطعHz سل در فركان
  د است:

بس 5ذر مرتبه 
در زير موجو

 

لتر پايين گذ
د شخصات آن

Filte يك فيل
ديگر مشي و

 5به

er Solutio

 نحوه طراحي

:  

Filter S : 

  شده

شده بسل مرتب

 تر:

on نرم افزار 

يده است كه

دار فوق نيز

Solutionي 

طراحي يلتر

فيلتر طراحي ش

طراحي فيلت

با استفاده از
طراحي گردي

 

 

 

 

 

 

 

تابع انتقال مد

 

شبيه سازي

 

قطب هاي في

ف

ط

ب
ط

ت

ش

ق
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  فيلتر

   فاز

Gr  

شده بسل مرتب

خ فركانسي في

  خ فاز فيلتر

خ فركانسي، ف

roup Dela

فيلتر طراحي ش

پاسخ

  

  

  

  

  

  

  

پاسخ

  

  

  

  

  

  

  

پاسخ

ayو 
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  بدست آوردن ضرايب بسل: تابع

void Bessel(double *Coeff, int N, double Param) 

/*************************************************************** 

* Subroutine to calculate the filter coefficients of Bessel filters.* 

* INPUT: N filter order * 

* Param design parameter * 

* RETURN: Coeff Bessel filter coefficients * 

* For Param = 0, the subroutine calculates the Bessel coefficients * 

* of analog filters. For Param = 1/mu, the subroutine * 

* calculates the Bessel coefficients for the design of digital * 

* filters with mu = 2*t0/T and mu > N-1 . * 

***************************************************************/ 

{ 

int i, j; 

double g, h; 

Coeff[0] = 1.0; 

for (j = 1; j <= N; j++) Coeff[j] = 0.0; 

for (i = N; i > 0; i--) 

{ 

g = 2.0 * i - 1.0; 

h = 1.0 - (i - 1.0) * (i - 1.0) * Param * Param; 

for (j = N; j > 0; j--) 

{ 

if (j != 2 * (j / 2)) Coeff[j] = Coeff[j-1] * h; 

else Coeff[j] = Coeff[j-1] + Coeff[j] * g; 

} 

Coeff[0] = Coeff[0] * g; 

} 

} 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

  

   50  

رايب طراححي فيلتر   :
 ضمايم

جداول ضر

 

 

 

 

ض

ج

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


 

  

   51  ضمايم 

 

 

 

ض

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


     52  ضمايم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ض

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


LM741
Operational Amplifier
General Description
The LM741 series are general purpose operational amplifi-
ers which feature improved performance over industry stan-
dards like the LM709. They are direct, plug-in replacements
for the 709C, LM201, MC1439 and 748 in most applications.

The amplifiers offer many features which make their applica-
tion nearly foolproof: overload protection on the input and
output, no latch-up when the common mode range is ex-
ceeded, as well as freedom from oscillations.

The LM741C/LM741E are identical to the LM741/LM741A
except that the LM741C/LM741E have their performance
guaranteed over a 0˚C to +70˚C temperature range, instead
of −55˚C to +125˚C.

Schematic Diagram

DS009341-1

Offset Nulling Circuit

DS009341-7

May 1998

LM
741

O
perationalA

m
plifier

© 1999 National Semiconductor Corporation DS009341 www.national.com
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Absolute Maximum Ratings (Note 1)

If Military/Aerospace specified devices are required, please contact the National Semiconductor Sales Office/
Distributors for availability and specifications.

(Note 6)

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage ±22V ±22V ±22V ±18V
Power Dissipation (Note 2) 500 mW 500 mW 500 mW 500 mW
Differential Input Voltage ±30V ±30V ±30V ±30V
Input Voltage (Note 3) ±15V ±15V ±15V ±15V
Output Short Circuit Duration Continuous Continuous Continuous Continuous
Operating Temperature Range −55˚C to +125˚C 0˚C to +70˚C −55˚C to +125˚C 0˚C to +70˚C
Storage Temperature Range −65˚C to +150˚C −65˚C to +150˚C −65˚C to +150˚C −65˚C to +150˚C
Junction Temperature 150˚C 100˚C 150˚C 100˚C
Soldering Information

N-Package (10 seconds) 260˚C 260˚C 260˚C 260˚C
J- or H-Package (10 seconds) 300˚C 300˚C 300˚C 300˚C
M-Package

Vapor Phase (60 seconds) 215˚C 215˚C 215˚C 215˚C
Infrared (15 seconds) 215˚C 215˚C 215˚C 215˚C

See AN-450 “Surface Mounting Methods and Their Effect on Product Reliability” for other methods of soldering
surface mount devices.

ESD Tolerance (Note 7) 400V 400V 400V 400V

Electrical Characteristics (Note 4)

Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units

Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max

Input Offset Voltage TA = 25˚C

RS ≤ 10 kΩ 1.0 5.0 2.0 6.0 mV

RS ≤ 50Ω 0.8 3.0 mV

TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX

RS ≤ 50Ω 4.0 mV

RS ≤ 10 kΩ 6.0 7.5 mV

Average Input Offset 15 µV/˚C

Voltage Drift

Input Offset Voltage TA = 25˚C, VS = ±20V ±10 ±15 ±15 mV

Adjustment Range

Input Offset Current TA = 25˚C 3.0 30 20 200 20 200 nA

TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX 70 85 500 300 nA

Average Input Offset 0.5 nA/˚C

Current Drift

Input Bias Current TA = 25˚C 30 80 80 500 80 500 nA

TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX 0.210 1.5 0.8 µA

Input Resistance TA = 25˚C, VS = ±20V 1.0 6.0 0.3 2.0 0.3 2.0 MΩ
TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX, 0.5 MΩ
VS = ±20V

Input Voltage Range TA = 25˚C ±12 ±13 V

TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX ±12 ±13 V

www.national.com 2
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Electrical Characteristics (Note 4) (Continued)

Parameter Conditions LM741A/LM741E LM741 LM741C Units

Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max

Large Signal Voltage Gain TA = 25˚C, RL ≥ 2 kΩ
VS = ±20V, VO = ±15V 50 V/mV

VS = ±15V, VO = ±10V 50 200 20 200 V/mV

TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX,

RL ≥ 2 kΩ,

VS = ±20V, VO = ±15V 32 V/mV

VS = ±15V, VO = ±10V 25 15 V/mV

VS = ±5V, VO = ±2V 10 V/mV

Output Voltage Swing VS = ±20V

RL ≥ 10 kΩ ±16 V

RL ≥ 2 kΩ ±15 V

VS = ±15V

RL ≥ 10 kΩ ±12 ±14 ±12 ±14 V

RL ≥ 2 kΩ ±10 ±13 ±10 ±13 V

Output Short Circuit TA = 25˚C 10 25 35 25 25 mA

Current TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX 10 40 mA

Common-Mode TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX

Rejection Ratio RS ≤ 10 kΩ, VCM = ±12V 70 90 70 90 dB

RS ≤ 50Ω, VCM = ±12V 80 95 dB

Supply Voltage Rejection TAMIN ≤ TA ≤ TAMAX,

Ratio VS = ±20V to VS = ±5V

RS ≤ 50Ω 86 96 dB

RS ≤ 10 kΩ 77 96 77 96 dB

Transient Response TA = 25˚C, Unity Gain

Rise Time 0.25 0.8 0.3 0.3 µs

Overshoot 6.0 20 5 5 %

Bandwidth (Note 5) TA = 25˚C 0.437 1.5 MHz

Slew Rate TA = 25˚C, Unity Gain 0.3 0.7 0.5 0.5 V/µs

Supply Current TA = 25˚C 1.7 2.8 1.7 2.8 mA

Power Consumption TA = 25˚C

VS = ±20V 80 150 mW

VS = ±15V 50 85 50 85 mW

LM741A VS = ±20V

TA = TAMIN 165 mW

TA = TAMAX 135 mW

LM741E VS = ±20V

TA = TAMIN 150 mW

TA = TAMAX 150 mW

LM741 VS = ±15V

TA = TAMIN 60 100 mW

TA = TAMAX 45 75 mW

Note 1: “Absolute Maximum Ratings” indicate limits beyond which damage to the device may occur. Operating Ratings indicate conditions for which the device is
functional, but do not guarantee specific performance limits.

www.national.com3
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Electrical Characteristics (Note 4) (Continued)

Note 2: For operation at elevated temperatures, these devices must be derated based on thermal resistance, and Tj max. (listed under “Absolute Maximum Rat-
ings”). Tj = TA + (θjA PD).

Thermal Resistance Cerdip (J) DIP (N) HO8 (H) SO-8 (M)

θjA (Junction to Ambient) 100˚C/W 100˚C/W 170˚C/W 195˚C/W

θjC (Junction to Case) N/A N/A 25˚C/W N/A

Note 3: For supply voltages less than ±15V, the absolute maximum input voltage is equal to the supply voltage.

Note 4: Unless otherwise specified, these specifications apply for VS = ±15V, −55˚C ≤ TA ≤ +125˚C (LM741/LM741A). For the LM741C/LM741E, these specifica-
tions are limited to 0˚C ≤ TA ≤ +70˚C.

Note 5: Calculated value from: BW (MHz) = 0.35/Rise Time(µs).

Note 6: For military specifications see RETS741X for LM741 and RETS741AX for LM741A.

Note 7: Human body model, 1.5 kΩ in series with 100 pF.

Connection Diagram

Metal Can Package

DS009341-2

Note 8: LM741H is available per JM38510/10101

Order Number LM741H, LM741H/883 (Note 8),
LM741AH/883 or LM741CH

See NS Package Number H08C

Dual-In-Line or S.O. Package

DS009341-3

Order Number LM741J, LM741J/883,
LM741CM, LM741CN or LM741EN

See NS Package Number J08A, M08A or N08E

Ceramic Dual-In-Line Package

DS009341-5

Note 9: also available per JM38510/10101

Note 10: also available per JM38510/10102

Order Number LM741J-14/883 (Note 9),
LM741AJ-14/883 (Note 10)

See NS Package Number J14A

Ceramic Flatpak

DS009341-6

Order Number LM741W/883
See NS Package Number W10A

www.national.com 4
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

Metal Can Package (H)
Order Number LM741H, LM741H/883, LM741AH/883, LM741CH or LM741EH

NS Package Number H08C

Ceramic Dual-In-Line Package (J)
Order Number LM741CJ or LM741J/883

NS Package Number J08A

www.national.com5
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

Ceramic Dual-In-Line Package (J)
Order Number LM741J-14/883 or LM741AJ-14/883

NS Package Number J14A

Small Outline Package (M)
Order Number LM741CM

NS Package Number M08A

www.national.com 6
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM741CN or LM741EN

NS Package Number N08E

www.national.com7
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and
whose failure to perform when properly used in
accordance with instructions for use provided in the
labeling, can be reasonably expected to result in a
significant injury to the user.

2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform
can be reasonably expected to cause the failure of
the life support device or system, or to affect its
safety or effectiveness.

National Semiconductor
Corporation
Americas
Tel: 1-800-272-9959
Fax: 1-800-737-7018
Email: support@nsc.com

National Semiconductor
Europe

Fax: +49 (0) 1 80-530 85 86
Email: europe.support@nsc.com

Deutsch Tel: +49 (0) 1 80-530 85 85
English Tel: +49 (0) 1 80-532 78 32
Français Tel: +49 (0) 1 80-532 93 58
Italiano Tel: +49 (0) 1 80-534 16 80

National Semiconductor
Asia Pacific Customer
Response Group
Tel: 65-2544466
Fax: 65-2504466
Email: sea.support@nsc.com

National Semiconductor
Japan Ltd.
Tel: 81-3-5639-7560
Fax: 81-3-5639-7507

www.national.com

10-Lead Ceramic Flatpak (W)
Order Number LM741W/883
NS Package Number W10A
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National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.
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UTC LM79XX LINEAR INTEGRATED CIRCUIT 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 1 
QW-R101-007,B 

 

3 TERMINAL 1A NEGATIVE 
VOLTAGE REGULATOR 
 
DESCRIPTION 
 The UTC LM79XX series of three-terminal negative 
regulators are available in TO-220 package and with several 
fixed output voltage, making them useful in a wide range of 
application. Each type employs internal current limiting, 
thermal shut-down and safe area protection, making it 
essentially indestructible. 
 

FEATURES 
*Output current up to 1A 
*-5V;-6V;-8V;-12V;-15V;-18V;-24V output voltage  available
*Thermal overload protection 
*Short circuit protection 

 

   

TO-220

1

        1:GND  2:Input  3:Output 
 
BLOCK DIAGRAM 
 

Voltage
reference

Protection
circuitry

GND

OUTPUT

INPUTRSC

R2

R1
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UTC LM79XX LINEAR INTEGRATED CIRCUIT 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 2 
QW-R101-007,B 

 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS(Ta=25°C) 

PARAMETER SYMBOL VALUE UNIT 
Input voltage Vi -35 V 
Thermal resistance  
junction-air 

R θ JA 65 °C /W 

Thermal resistance 
 junction-cases 

R θ JC 5 °C /W 

Operating Temperature Topr 0 ~ +125 °C 
Storage Temperature Tstg -65 ~ +150 °C 
 
UTC7905 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C,Io=500mA,Vi=-10V,Ci=33uF,Co=1uF, unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -4.80 -5.0 -5.20 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-7V to -20V 
 

-4.75
 
 

 
-5.25 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-7V to -25V  10 100 mV 
  Tj=25°C,Vi=-8V to -12V    mV 
Load regulation ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  10 100 mV 
  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  3 50 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A  0.05 0.5 mA 
  Vi=-7V to -25V  0.1  1.3 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -0.4  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  100  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-8V to -18V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short circuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 
 
UTC7906 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C,Io=500mA,Vi=-11V,Ci=2.2uF,Co=1uF,unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -5.76 -6.00 -6.24 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-8V to -21V 
 

-5.70
 
 

 
-6.30 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-8V to -25V  10 120 mV 
  Tj=25°C,Vi=-9V to -13V  5 60 mV 
Load regulation ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  10 120 mV 
  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  3 60 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A   0.5 mA 
  Vi=-8V to -25V   1.3 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -0.5  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  130  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-9V to -19V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short circuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 
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UTC LM79XX LINEAR INTEGRATED CIRCUIT 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 3 
QW-R101-007,B 

 
UTC7908 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C,Io=500mA,Vi=-14V,Ci=2.2uF,Co=1uF,unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -7.68 -8.0 -8.32 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-10.5V to -23V 
 

-7.60
 
 

 
-8.40 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-10.5V to -25V  10 100 mV 
  Tj=25°C,Vi=-11.5V to -17V  5 80 mV 
Load regulation                ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  12 160 mV 

  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  4 80 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A  0.05 0.5 mA 
  Vi=-11.5V to -25V  0.1  1.0 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -0.6  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  175  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-11.5V to -21.5V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short citcuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 
 
UTC7912 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C,Io=500mA,Vi=-18V,Ci=2.2uF,Co=1uF,unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -11.52 -12.0 -12.48 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-14.5V to -27V 
 

-11.40
 
 

 
-12.60 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-14.5V to -30V  12 240 mV 
  Tj=25°C,Vi=-16V to -22V  6 120 mV 
Load regulation ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  12 240 mV 
  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  4 120 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A  0.05 0.5 mA 
  Vi=-14.5V to -30V  0.1 1.0 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -0.8  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  200  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-15V to -25V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short circuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 

WWW.MOHANDES.ORG 

http://WWW.MOHANDES.ORG


UTC LM79XX LINEAR INTEGRATED CIRCUIT 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 4 
QW-R101-007,B 

 
UTC7915 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C, Io=500mA,Vi=-23V,Ci=2.2uF,Co=1uF,unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -14.40 -15.0 -15.60 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-17.5V to -30V 
 

-14.25
 
 

 
-15.75 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-17.5V to -30V  12 300 mV 
  Tj=25°C,Vi=-20V to -26V  6 150 mV 
Load regulation ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  12 300 mV 
  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  4 150 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A  0.05 0.5 mA 
  Vi=-17.5V to -30.5V  0.1 1.0 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -0.9  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  250  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-18.5V to -28.5V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short circuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 
 
UTC7918 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C,Io=500mA,Vi=-27V,Ci=2.2uF,Co=1uF,unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -17.28 -18.0 -18.72 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-21V to -33V 
 

-17.10
 
 

 
-18.90 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-21V to -33V  15 360 mV 
  Tj=25°C,Vi=-24V to -30V  8 180 mV 
Load regulation ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  15 360 mV 
  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  5.0 180 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A   0.5 mA 
  Vi=-21V to -32V   1.0 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -1  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  300  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-22V to -32V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short circuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 
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UTC LM79XX LINEAR INTEGRATED CIRCUIT 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 5 
QW-R101-007,B 

 
UTC7924 ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(Refer to test circuits, 0<Tj<125°C,Io=500mA,Vi=-33V,Ci=2.2uF,Co=1uF,unless otherwise specified) 

PARAMETER SYMBOL TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT 
  Tj=25°C -23.04 -24 -24.96 V 
Output voltage Vo 5.0mA<Io<1.0A,Po<15W 

Vi=-27V to -38V 
 

-22.80
 
 

 
-25.20 

 
V 

Line regulation ∆Vo Tj=25°C,Vi=-27V to -38V  15 480 mV 
  Tj=25°C,Vi=-30V to -36V  8 240 mV 
Load regulation ∆Vo Tj=25°C,Io=5.0mA to 1.5A  15 480 mV 
  Tj=25°C,Io=250mA to 750mA  5.0 240 mV 
Quiescent current IQ Tj=25°C  3 6 mA 
Quiescent current change ∆IQ Io=5mA to 1.0A   0.5 mA 
  Vi=-27V to -38V   1.0 mA 
Output voltage drift ∆Vo/∆T Io=5mA  -1  mV/°C 
Output noise voltage VN f=10hz to 100kHz,Ta=25°C  400  µV 
Ripple rejection RR f=120Hz, Vi=-28V to -38V 54 60  dB 
Dropout voltage Vo Io=1.0A,Tj=25°C  2  V 
Short circuit current Isc Vi=-35V,Ta=25°C  300  mA 
peak current Ipk Tj=25°C  2.2  A 
 
APPLICATION CIRCUITS 

-Vi -Vo
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2 3

 
 

                            Fig.1 Fixed output regulator 
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 Fig.2 Split power supply(+-15V,1A) 
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UTC LM79XX LINEAR INTEGRATED CIRCUIT 

UTC  UNISONIC TECHNOLOGIES  CO., LTD. 6 
QW-R101-007,B 

UTC LM79XX
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Fig.3 Circuit for increasing output voltage 
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http://www.en.wikipedia.org/wiki/Bessel_filter 

Active Filter Design (SLOA088),Texas Instruments 

http://www.filter-solutions.com/ 

http://www.mathworks.com/help/toolbox/signal/besself.html 

http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/filterpro.html 

Digital-Filters-Basics-and-Design, Dr.-Ing. Dietrich Schlichthärle 
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