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 فصل اٍل

 ثزرسی هختصز رٍش ّبی هختلف تجذیل هَج هزثؼی ثِ سیٌَسی

 

 هقذهِ 1-1. 

زض عطاحی ؾیؿشن ّبی الکشطًٍیکی هقوَلا ثِ ؾیگٌبل ّبیی ثب قکل هَج ّبی اؾشبًساضز هقیي 

دبضُ ای اظ ؾیؿشن ّبیی کِ ثِ ؾیگٌبل . هثل هَج ؾیٌَؾی ، هطثقی ، هثلثی ، دبلؿی ًیبظ زاضین 

ؾیؿشن ّبی کبهذیَسطی ٍ کٌشطل کِ زض آى ّب اظ دبلؽ ّبی : ّبی اؾشبًساضز ًیبظ زاضًس فجبضسٌس اظ 

ؾبفز ، فلاٍُ ثط کبضّبی زیگط ثطای ظهبى ثٌسی اؾشفبزُ هی کٌٌس ؛ ؾیؿشن ّبی هربثطاسی ، کِ زض 

آى ّب اظ قکل هَج ّبی هشٌَؿ ثِ فٌَاى حبهل اعلافبر اؾشفبزُ هی کٌٌس ؛ ٍ ؾیؿشن ّبی آظهَى 

ٍ اًساظُ گیطی کِ زض آى ّب اظ ؾیگٌبل ّبیی ثب قکل هَج ّبی هشٌَؿ ثطای آظهَى ٍ سقییي 

زض دطٍغُ ّبی ظیبزی ثِ چگًَگی سَلیس . هكرهِ هساض ّب ٍ ٍؾبیل الکشطًٍیکی اؾشفبزُ هی قَز 

ٍلی هب زض ایي دطٍغُ ثِ چگًَگی سجسیل . دطزاذشِ قسُ اؾز . . . اًَاؿ هَج ؾیٌَؾی ، هطثقی ٍ 

ثب سَخِ ثِ اّویز سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ، ایي هجسل . اهَاج ثِ ّن ذَاّین دطزاذز 

.  هیلازی ثِ نَضر خسی آغبظ قس 50سلاـ زض ایي ظهیٌِ اظ اٍایل زِّ . هَضَؿ دطٍغُ قطاض گطفز 

یب . اظ خولِ کبضثطزّبی ایي ٍؾیلِ هی سَاى اظ اؾشفبزُ آى  زض فبًکكي غًطاسَضّبی قسیوی ًبم ثطز 

زض هَاضزی کِ ؾیؿشن هب زیدیشبل اؾز ٍلی هب ًیبظ ثِ هَج ؾیٌَؾی ثب فطکبًؽ هَج زیدیشبل 

زاضین ، هثلا ٍقشی اظ فیجط ًَضی ثطای اًشقبل اعلافبر زض سلفي اؾشفبزُ هی قَز ، فیجط اعلافبر ضا 

ثِ نَضر هَج هطثقی اضؾبل هی کٌس ، زض حبلی کِ ایي اعلافبر ثطای اؾشفبزُ زض سلفي ثبیس ثِ 

ضٍـ ّبی هرشلفی ثطای سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ٍخَز زاضز ، . هَج ؾیٌَؾی سجسیل قًَس 

کِ هب زض ایي دطٍغُ ثِ خٌس هَضز ثِ نَضر ذلانِ دطزاذشِ ٍ ثِ یکی کِ ّسف انلی دطٍغُ اؾز 

 .ثِ نَضر کبهل ذَاّین دطزاذز 

 

 :اًَاع رٍش ّبی تجذیل هَج هزثؼی ثِ سیٌَسی 2-1. 
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 سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثب اؾشفبزُ اظ فیلشط- 1

 سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ زیدیشبل- 2

  AGCسجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثب اؾشفبزُ اظ اًشگطال گیط ٍ- 3

 

 :تجذیل هَج هزثؼی ثِ سیٌَسی ثب استفبدُ اس فیلتز 3-1. 

ؾیگٌبل ّبی ظیبزی ثِ نَضر زیدیشبلی سَلیس هی قًَس یب ثِ فٌَاى یک هَج هطثقی اضؾبل هی 

یکی اظ . ّویكِ سجسیل ایي ؾیگٌبل ّب ثِ ؾیگٌبل ؾیٌَؾی هَضز سَخِ هحققبى ثَزُ اؾز .قًَس 

 . ضٍـ ّبی سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثب ّوبى فطکبًؽ هَج هطثقی اؾشفبزُ اظ فیلشط اؾز 

قبهل ّبضهًَیک ّبی هَج % duty cycle 50عجق هقبزلار ؾطی فَضیِ ، یک هَج هطثقی ثب 

ز ، کِ زض ظیط ؾطی فَضیِ آى ضا ّوبى هَج هطثقی هی ثبـز ؾیٌَؾی یب فطکبًؽ ّبی ضطیت فط

 : هی ثیٌیس 

 
 . زاهٌِ هَج هطثقی اؾز Kزض هقبزلِ ثبلا 

یک هَج ؾیٌَؾی ثب ّوبى فطکبًؽ هَج هطثقی ضا هی سَاى ثب فیلشط کطزى ّبضهًَیک انلی هَج 

 ؾیگٌبل ّب ضا زض ثیطٍى Q=10یک فیلشط هیبى گصض ثب هساض سیًَس ٍ  .هطثقی ثِ زؾز آٍضز 

ثب سَخِ ثِ ایٌکِ زاهٌِ .  سضقیف هی کٌس db 28.4هحسٍزُ ؾِ ثطاثط فطکبًؽ هیبى گصض ثِ اًساظُ 

ّبضهًَیک ؾَم ، ًیع  
1

3
ًشیدِ یک .  هی گطزز db 40 زاهٌِ ّبضهًَیک انلی اؾز ، سضقیف کلی 

ثبیس ثب ایي ًکشِ سَخِ کطز ، ثب ایٌکِ گیي فیلشط ٍاحس . هَج ؾیٌَؾی ثب افَخبج ثؿیبض کن اؾز 

اؾز اهب زاهٌِ ؾیگٌبل ؾیٌَؾی اظ زاهٌِ ؾیگٌبل هطثقی ثیكشط اؾز ٍ ایي ثِ ذبعط ایي اؾز کِ 

ّبضهًَیک انلی قبهل ضطیت 
4

π
.  ثطاثط هَج هطثقی اؾز کِ زض ؾطی فَضیِ ًكبى زازُ قسُ اؾز 

ثطای ؾبذشي فیلشط هیبى .  هَج هطثقی ضا ًیع فیلشط هی کٌس DCفیلشط هیبى گصض ّن چٌیي هقساض 

گصض شکط قسُ زض ثبلا ضاُ ّبی هرشلفی ٍخَز زاضز ، اظ خولِ هساضّبیی کِ اظ آح اهخ اؾشفبزُ هی 

 ثِ فٌَاى یک فیلشط هیبى گصض UAF42 فیلشط ثِ ًبم IC اهب هب زض ایي ثرف اظ یک. کٌٌس 
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 قبهل آح اهخ ، هقبٍهز UAF42.  ًكبى زازُ قسُ اؾز 1.1اؾشفبزُ هی کٌین کِ زض قکل 

ّبی سٌؾین کٌٌسُ گیي فیلشط ٍ ذبظى ّبی زضٍى چیذی کِ یک فیلشط دیَؾشِ ضا ثِ ٍخَز هی 

 .آٍضًس ،هی ثبقس 

 ضا  Qهی ثبقس کِ فطکبًؽ هطکعی ٍ % 1سٌْب فٌهط هَضز ًیبظ ذبضخی ؾِ هقبٍهز ثب ضظًٍبًؽ 

 .هكرم کٌٌس 

 
  UAF42فیلشط  -  1.1قکل 

 

ایطاز ایي ضٍـ ایٌؿز کِ ثب سغییط ضًح فطکبًؽ ٍضٍزی هطثقی ثبیس فٌبنط فیلشط ضا فَو کٌین سب 

فطکبًؽ هطکعی ٍ دٌْبی ثبًس آى هشٌبؾت ثب فطکبًؽ هَج ٍضٍزی ثبقس ، زض غیط ایي نَضر فیلشط 

فلاٍُ ثط آقکبض کطزى ّبضهًَیک ، ّبضهًَیک ّبی زیگط ضا ًیع آقکبض ؾبذشِ ٍ ثبفث افَخبج ٍ 

ثطای ضفـ ایي هكکل اظ ؾَئیچ ّبی . حشی سغییط قکل هَج ؾیٌَؾی ذطٍخی هی قَز 

ایي هجسل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی اظ فیلشط دبییي گصض اؾشفبزُ هی . الکشطًٍیکی اؾشفبزُ هی قَز 

ایي فول ثب . فطکبًؽ قغـ فیلشط عجق سغییط فطکبًؽ هَج هطثقی ٍضٍزی سغییط هی کٌس . کٌس 

اهذساًؽ سقییي کٌٌسُ هقساض فطکبًؽ قغـ فیلشط اًدبم هی قَز کِ ایي اهذساًؽ ثب سغییط زض 

هقبٍهز ٍاضز ٍ ذبضج اظ هساض هی قَز ، ثب فطکبًؽ حساقل نس . فطکبًؽ ٍضٍزی سغییط هی یبثس 

ثِ عَض کلی ایي ًَؿ اظ هجسل ّب قبهل هدوَفِ ای اظ فیلشطّبی . ثطاثط فطکبًؽ هَج هطثقی ٍضٍزی 

خبییکِ هَج هطثقی ٍضٍزی فطکبًؽ هشغیط اؾز کبهلا ٍاضح اؾز کِ ثبیس . دبییي گصض ّؿشٌس 
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فیلشط هَضز ًیبظ ثطای ّط ضًح . سقساز فیلشط دبییي گصض ثب فطکبًؽ قغـ هشفبٍر زاقشِ ثبقین 

 . فطکبًؿی یب ثِ ٍؾیلِ کلیسّبی هکبًیکی ٍ یب ثِ ٍؾیلِ کبهذیَسط ٍ هیکطٍکٌشطلط کٌشطل هی قَز 

 :تجذیل هَج هزثؼی ثِ سیٌَسی ثب استفبدُ اس رٍش دیجیتبل 4-1. 

سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثب ّوبى فطکبًؽ هَج هطثقی اکثطا ثِ ٍؾیلِ اؾشفبزُ اظ سکٌیک 

ثب ایي ٍخَز ٍقشی هب ًیبظ ثِ یک هَج ؾیٌَؾی ثسٍى افَخبج ٍ ّن . ّبی فیلشطیٌگ قبثل اخطاؾز 

 .فبظ ثب هَج هطثقی زض یک ضًح فطکبًؿی ٍؾیـ زاقشِ ثبقین ،اؾشفبزُ اظ فیلشط ضاُ حل ذَثی ًیؿز 

ّویكِ یک سبذیط هقیي زض دبؾد ظهبًی کِ ًبقی اظ دبؾد دلِ اؾز ّوطاُ سکٌیک ّبی فیلشطیٌگ 

. هی ثبقس ، کِ ایي ثبفث هی قَز فبظ ذطٍخی قیفز دیسا کطزُ ٍ ؾیٌَؾی افَخبج زاقشِ ثبقس 

سبذیط دبؾد ظهبًی سبثقی اظ ًبحیِ گصض فیلشط اؾز ّطچِ فطکبًؽ قغـ ثعضگشط ثبقس سبذیط زض دبؾد 

ثطای یک ذطٍخی ثب افَخبج کن ثبیس یک ًبحیِ گصض سیع زاقشِ ثبقین کِ ایي . ثیكشط ذَاّس ثَز 

ثطای حل ایي هكکل اظ هجسل ّبی . ثبفث هی قَز سبذیط ثیكشطی زض دبؾد ذطٍخی ثِ ٍخَز آیس 

 ًكبى زازُ قسُ 2.1ایي ًَؿ هجسل ّب زض قکل . هطثقی ثِ ؾیٌَؾی شیدیشبل اؾشفبزُ هی کٌین 

ذطٍخی آى یک هَج ؾیٌَؾی زًساًِ ای اؾز کِ ثب ؾیگٌبل ٍضٍزی ّن فبظ ثَزُ ٍ ضًح . اؾز 

 N  ثِ یک قیفز ضیدؿشطfثِ عَض کلی هَج هطثقی ٍضٍزی ثب فطکبًؽ . فطکبًؿی ٍؾیقی زاضز 

ذطٍخی ّبی ایي ضیدؿشطّب ثِ هقبٍهز ّبیی هشهل اًس کِ .  ٍاضز هی قَز 2N*fثیشی ثب ًطخ 

هقساض . ایي هقبٍهز ّب ثب ّن ثِ یک سقَیز کٌٌسُ ٍاضز هی قًَس سب گیي هَضز ًؾط ضا سٌؾین کٌٌس 

 . هقبٍهز ّب عَضی اًشربة هیكَز کِ هَج ذطٍخی یک هَج دلِ ای سقطیجب قجیِ ثِ ؾیٌَؼ ثبقس 

 

 
 هجسل زیدیشبل هطثقی ثِ ؾیٌَؾی  -  3.1قکل 
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فطکبًؽ ّبی .  هی ثبقس  KHz1.2هكرهب زض قکل اضائِ قسُ هَج هطثقی ٍضٍزی زاضای فطکبًؽ 

 سَلیس قسُ اًس کِ زض لجِ PLL هی ثبقٌس کِ ثِ ٍؾیلِ حلقِ قفل فبظ KHz 38.4ًوًَِ ثطزای زض 

یک سبذیط هكرم ثِ . ثبلا ضًٍسُ کلاک ًوًَِ ثطزای قسُ ٍ هَج هطثقی ٍضٍزی ضا قفل هی کٌس 

زٍ قیفز ضیدؿشط ثب ّن کبؾکس . ذبعط ظهبى اًشكبض سقؿین کٌٌسُ فطکبًؽ زض حلقِ قطاض هی گیطز 

هقکَؼ کطزى اعلافبر ٍضٍزی زض قیفز ضیدؿشط زٍم .  ثیشی ایدبز کٌٌس 16قسُ اًس سب ضظٍلَقي 

ثبفث هقکَؼ قسى 
𝑁

2
 زیبگطام 4.1قکل .  ذطٍخی ّب قسُ سب اظ قیفز ًَز زضخِ خلَگیطی کٌس 

ثِ ایي ًکشِ سَخِ زاقشِ ثبقیس کِ کلاک ثبیس ثِ اًساظُ . ظهبًی هَج ذطٍخی ضا ًكبى هی زّس 

 . کبفی ثعضگ ثبقس سب ثشَاًس ضظٍلَقي هٌبؾت ضا ایدبز کٌس 

 
 هَج ؾیٌَؾی دلِ ای  -  4.1قکل 

 

 

  :AGCتجذیل هَج هزثؼی ثِ سیٌَسی ثب استفبدُ اس اًتگزال گیز ٍ 5-1. 

 اظ . زٍ ضٍـ قجلی کِ ثطای سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثیب ى قس ، زاضای هقبیت ظیبزی ّؿشٌس 
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خولِ ایي هقبیت هی سَاى ثِ ضًح فطکبًؿی کن ٍ افَخبج ثطای ضٍـ اٍل ٍ دلِ دلِ ٍ غیط آًبلَگ 

ثب سَخِ ثِ هقبیت ثیبى قسُ زض ثبلا ضٍـ ؾَهی کِ زاضای هعایبی . ثَزى ثطای ضٍـ زٍم اقبضُ کطز 

 . ظیبزی اظ خولِ ثبظُ فطکبًؿی ظیبز اؾز ، هَضز ثطضؾی ٍ سحقیق قطاض هی گیطز 

ایي ًَؿ هجسل هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ٍؾیلِ ای اؾز کِ اظ اًشگطال گیط ، سقَیز کٌٌسُ ٍ قکل زٌّسُ 

 هی ثبقس کِ ثبفث هی قَز ، ذطٍخی اًشگطال گیط AGC ؾیٌَؾی اؾشفبزُ هی کٌس ٍ زاضای هساض

ثب ٍخَز سغییطار زض زاهٌِ ٍضٍزی آى ثبثز ثوبًس سب یک هَج هثلثی ثب زاهٌِ ثبثز ثِ قکل زٌّسُ 

 .ؾیٌَؾی سحَیل زازُ قَز 

ایي ًَؿ هجسل اظ قکل زٌّسُ ّبی ؾیٌَؾی اؾشفبزُ هی کٌس کِ ثبفث هی قَز ثب ٍخَز هَج 

هطثقی ثب زاهٌِ ٍ فطکبًؽ هشغیط ، یک هَج ؾیٌَؾی ثب فطکبًؽ ثطاثط ثب هَج هطثقی ٍ زاهٌِ ثبثز 

 .زض ظیط ثلَک زیبگطام کلی ایي ضٍـ ضا هلاحؾِ هی کٌیس . زاقشِ ثبقین 

 

 

 
 AGC ثلَک زیبگطام کلی سجسیل هَج هطثقی ثِ ؾیٌَؾی ثب اؾشفبزُ اظ اًشگطال گیط ٍ – 5.1قکل

 

زض ایي ضٍـ اثشسا هَج هطثقی ٍاضز یک هساض اًشگطال گیط هی قَز ٍ یک هَج هثلثی ثب فطکبًؽ 

اهب زاهٌِ ایي هَج هثلثی ٍاثؿشگی قسیسی ثِ فطکبًؽ زاضز . ثطاثط ثب هَج هطثقی ثِ ٍخَز هی آیس 

ٍ ثب ّط گًَِ سغییط زض فطکبًؽ ٍضٍزی قسیسا سغییط هی کٌس ، زض حبلی کِ هساضّبی هجسل هثلثی 

ثطای . ثِ ؾیٌَؾی کِ هساضّبی قٌبذشِ قسُ ای ّؿشٌس ، ًیبظ ثِ یک هثلثی ثب زاهٌِ ثبثز زاضًس 

 اؾشفبزُ هی AGC (automatic gain control)سثجیز زاهٌِ هَج هثلثی اظ هساضّبیی ثِ ًبم 

ثب سَخِ ثِ ؾبزُ ثَزى ثلَک اًشگطال گیط زض ّویي خب ثِ عَض ذلانِ ثِ سَضیح آى هی . کٌٌس 

 .دطزاظین ٍ زض فهل ّبی ثقسی قؿوز ّبی زیگط ضا ثِ عَض کبهل هَضز ثطضؾی قطاض هی زّین 

 

سجسیل هَج هطثقی ثِ  
هثلثی

سثجیز زاهٌِ هَج هثلثی
سجسیل هَج هثلثی ثِ  

ؾیٌَؾی
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 RCزض ظیط زٍ هساض اًشگطال گیط ًكبى زازُ قسُ اؾز کِ زض یکی اظ آح اهخ ٍ زض زیگطی اظ ثلَک 

ّط زٍ هساض ؾیگٌبل هطثقی ضا ثِ ؾیٌَؾی سجسیل هی کٌٌس ، اهب هساض . زض هساض اؾشفبزُ قسُ اؾز 

 .قبهل آح اهخ زاضای زقز ٍ نحز ثبلاسطی اؾز 

  

                                     
  هساض اًشگطال گیط– 6.1قکل

 

 :ثطاثط اؾز ثب  RCسبثـ سجسیل ثلَک 

 F(s) = 1/(1 + jωRC) 

 :سبثـ سجسیل هساض قبهل آح اهخ ثطاثط اؾز ثب 

F(s) = 1/jωRC 

 

 .ثب سَخِ ثِ هقبزلار ثبلا کبهلا هكرم اؾز کِ چطا هساض قبهل آح اهخ زقیق سط اؾز 
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