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 تالیجیآنالوگ و د یلترهایف 1-1

 ای ،یتصادف یمانند سر و صدا گنال،یحذف قطعات ناخواسته س لتریف کی کاربرد گنال،یپردازش س در

کنند، کار می یکه در محدوده فرکانس مشخص یمانند قطعات گنال،یس دیمف یهاقسمتاستخراج 

 .باشدمی

 است.فیلتر  یاصل دهینشانگر ا ریز یبلوک نمودار

 
 ملا کانحوه عملکردشان خود و  یکیزیف شیدر آرا هاآن. وجود دارد: آنالوگ و دیجیتال لتر،یف ینوع اصل دو

 متفاوتند.

ا ت ساخته شده امپآپ و  مانند مقاومت، خازن یآنالوگ از قطعات کیالکترون یآنالوگ از مدارها لتریف کی

ش نویز، کاه مانند هاییسازیپیادهبه طور گسترده در  لتریف یمدارها نی. چنرا تولید کند ازیمورد ن لتریاثر ف

 گرید هایزمینهاز  یاریو بسصوتی  یهاستمیسر د یکیگراف یزرهایاکولا ،های ویدیوییتقویت سیگنال

 .شوداستفاده می

تمام  در وجود دارد. برای یک نیاز خاص،آنالوگ  لتریف یک مدار یطراح یبرا یاستاندارد یهاکیتکن

نظر  یکی موردنالوگ کمیت فیزمقدار آاست که  یکیالکتر انیجر ایولتاژ  کیشده  لتریف گنالیمراحل، س

 مبدل( یخروج ای گنالیس ایصدا  گنالیس مثلا) است.

از  دهش ینمونه بردار ریمقاد یرو یانجام محاسبات عدد یبرا تالیجیپردازنده د کیاز  تالیجید لتریف کی

 وتریکامپ کیمانند  با کاربرد عمومی باشد انهیرا کیممکن است  پردازنده نی. اکندمیاستفاده  گنالیس

 (تالیجید گنالی)پردازنده س DSP یتخصص پردازنده کی ای شخصی

و  ی( نمونه بردارتالیجی)مبدل آنالوگ به د ADC کیبا استفاده از  دیآنالوگ ابتدا با یورود گنالیس

 ،است یورود گنالیس یورود یمتوال ریبه دست آمده، که نشان دهنده مقاد ییدودو عدد نیشود. ا یتالیجید

شامل ضرب  معمولاامحاسبات  نی. ادهدیمانجام  را آنها یور یکه محاسبات عدد ،شودیممنتقل  پردازندهبه 

 که محاسبات، نیا جی. در صورت لزوم، نتااست با هم هامجموعو اضافه کردن  مشخص ثابت با یورود مقدار
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به  تالیجی)د DAC قیشده است، از طر لتریف گنالیاز س ینمونه بردار ریدر حال حاضر نشان دهنده مقاد

 شود تا به حالت آنالوگ تبدیل شود.به خروجی فرستاده میآنالوگ( 

 .شودیمداده  شینما انیجر ایولتاژ  کی یدنباله از اعداد، به جا کیبا  گنالیس تال،یجید لتریف کیدر 

 چگونه است: یستمیس نیچن هیاول یکه راه انداز دهدیمنشان  ریز نمودار

 
 

 تالیجید یلترهایاستفاده از ف یایمزا 1-2

 باشد:میآنالوگ  نسبت به تالیجید یلترهایف یاصل یایاز مزا یبرخ ریز ستیل

فظه شده در حا رهیبرنامه ذخ کیآن توسط  اتیعمل یعنیاست،  یزیقابل برنامه ر تالیجید لتریف کی. 1

مدار  روی ریبدون تأث تواندیم یبه راحت تالیجید لتریاست که ف یمعن نیبه ا نی. اشودیم نییپردازنده تع

 داد. رییتغ لتریمدار ف یطراح رییبا تغ توانیمآنالوگ را  لتریف کند. ریی)سخت افزار( تغ

جرا ی اکار ستگاهیا ایو  یعموم وتریکامپ کی یو بر رو شیآزما ،یطراح یبه راحت تالیجید یلترهای. ف2

 شوند.می

 دریفت ریتأثفعال هستند( تحت  یاجزا یکه حاو ییآنها ژهیآنالوگ )به و لتریف یمدارها اتی. خصوص3

به زمان  نسبتو  برندینممشکلت رنج  نیاز ا تالیجید یلترهایدارند. ف وابستگیبه دما همچنین قرار دارند و 

 هستند. داریپا اریو دما هم بس

را با دقت کنترل  نییفرکانس پا یهاگنالیس توانندیم تالیجید یلترهایآنالوگ، ف انیبر خلف همتا. 4

 RFفرکانس بالا در دامنه  یهاگنالیسبه  تالیجید یلترهای، فDSP یسرعت تکنولوژ شیکنند. با افزا

 .حافظ اختصاصی تکنولوِژی آنالوگ بودکه در گذشته  شوندیم( اعمال ییوی)فرکانس راد
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ند. متنوع هست اریمختلف بس یهاروشبه  هاگنالیسپردازش  یخود برا ییدر توانا تالیجید یلترهایف. 5

 .باشدیم گنالیس مشخصاتدر  راتییبا تغ یسازگار یبرا تالیجید لتریف انواعی از ییشامل توانا نیا

 و سری را جوابگو باشند ای یبه صورت مواز لترهایف پیچیده باتیترک توانندیم عیسر DSP یهاپردازنده. 6

 با مدار مشابه آنالوگ. سهیدر مقا است ساده و جمع و جور نسبتاا ازیسخت افزار مورد ن

 فیلترهای دیجیتال 1-3

 یامونهنزمان گسسته و  گنالیس کی یبر رو یاضیر اتیاست که عمل ستمیس کی تالیجید لتریف کی

خاص که ممکن است لازم باشد.  گنالیآن س یهاجنبه یکاهش برخ ای شیبه منظور افزا، دهدیمانجام 

 یکیالکترون مدار کیآنالوگ که  لتریف باو  شوندیماستفاده  گنالیدر پردازش س عمدتاا فیلترهای دیجیتال

با آنالوگ گران  سهیدر مقا تالیجید یلترهای. فمتفاوت است کندیمکار  پیوسته یهاگنالیساست که با 

 یکنند. در زندگ لیتبد عملیاتی ممکن را به ریغ ای یعمل ریغ یهااحیاز طر یاریبس توانندیمهستند، اما 

 .افتی یری/ تصو یصوت یهارندهیگو  ویهمراه، راد یهاتلفنمانند  ییهادستگاهدر  توانیمرا  هاآنروزمره، 

 

فرکانس  ایزمان  حوزهدر  گنالیس کی یهایژگیو جایگزینی ای رییتغ یبرا معمولاا تالیجید یلترهایف

 فیلتر کی خروجی ( است.LTI)تغییر ناپذیر با زمان  یخط لتریف تالیجید لتریف نیترعیشا. شودیماستفاده 

LTI با، که شوداش مرتبط میبا فرآیندی به نام کانولوشن خطی به ورودی y = f * x که  ،شودنشان داده می

f  ضربه فیلتر،پاسخ x و  آن یورود گنالیسy زیر  به طور یخط وشنکانول ندی. فرآکانوالو شده است یخروج

 :شودتعریف می

 
( IIR) نامتناهی ضربهپاسخ  و (FIR) متناهی ضربهپاسخ  :دو گروه هب یبه طور کل LTI تالیجید یلترهایف

نمونه  ریاز مقاد یشامل تعداد محدود FIR لتریف کی ،دیآیم. همانطور که از نامش بر شوندیم یطبقه بند

دهد. یکاهش م ،یخروج ایمحدود در هر لحظه نمونه رمقدا کیرا به فوق مجموع کانولوشن  که، شودیم

 FIR پیاده سازی فیلترو  یروش طراح ما فقط بهدارد.  تینها یبانجام یک جمع زدن به  ازی، نIIR لتریف کی

 پردازیم.می

 DSP اصلی اتیعمل کیرو به رشد آنها به عنوان  تیدر محبوب ،تالیجید یلترهایمطالعه ف یبرا زهیانگ

که با استفاده از  شوندیم کیآنالوگ کلس یلترهایف نیگزیبه سرعت جا تالیجید یلترهای. فشودیم افتی

با استفاده از  یاضیآنالوگ از لحاظ ر یلترهای. فشوندیماجرا  یاتیعمل یهاکننده تیو تقو RLC یاجزا

لاپلس  حوزهزمان یا  حوزهدر  هاآنشدند. می یلاپلس مدل ساز تلیاز تبد یمعمول لیفرانسیمعادلات د
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که  ی، در حالشودیماستفاده  IIR یآنالوگ در حال حاضر تنها در طراح هیاولهای . نمونهشدندبررسی می

FIR شده است. یطراح یوتریکامپ یهاتمیو الگور هاویژگیبا استفاده از  ماایمستق معمولاا 

و انتخاب شده است.  یطراح یساز ادهیپ ی، براFIR تالیجید لتریف کیکه  شودیمفرض  نامهپایان نیدر ا

 FPGAآن درباره انواع پیاده سازی روی خواهد شد و به دنبال  یبه طور خلصه بررس FIR یطراح ندیفرآ

 بحث خواهد شد.

  



  

  

  

   :دانشجویان محترم
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