
 آن حذف های تکنیک و نویز الکتریکی با آشنایی

 

   bakhshisoroosh@yahoo.com                         : شما به سازنده ارسال نظرات

Thanks a lot for your attention                                                                                                                                 1 
 

 

 

 

 

 

 آشٌایی با ًَیش الکتزیکی ٍ تکٌیک ّای حذف آى

 

 

 ترجمه و گردآوری:

 

 ایمان تقوی –سروش بخشی 

 مهنذسی برق و الکترونیک                                 

 دانشکذه فنی و مهنذسی

9831 

 

 



 آن حذف های تکنیک و نویز الکتریکی با آشنایی

 

   bakhshisoroosh@yahoo.com                         : شما به سازنده ارسال نظرات

Thanks a lot for your attention                                                                                                                                 2 
 

 

 

 

 

 

 

 فِشعت :

 3-----------------------------------------------------------------------------------------همذهَ

 3---------------------------------------------------------------------دلیل اُویت ًْیض چیغت؟*

 7----------------------------------------------------------------------------------تؼبسیف ًْیض

 8------------------------------------------------تؼشیف ًْیض دس ؽبخَ ُب ی هختلف هٌِذعی ثشق

  01-------------------------------------------------------------------------------ًْیض ُبی راتی

 03-------------------------------------------------------------------راتی ّیژگی ُبی ًْیض ُبی

 04--------------------------------------------------------------------------ًْیض ُبی غیش راتی

 04--------------------------------------------------------------راتی غیش ّیژگی ُبی ًْیض ُبی

 04----------------------------------------------ّیژگی ُبی ػوْهی ًْیض ُبی راتی ّ غیش راتی*

 05--------------------------------------------------------------------هؾخقَ ُبی افلی ًْیض

 06---------------------------------------------------------------------هسبعجبت هشثْط ثَ ًْیض

 07---------------------------------------------------------------------تکٌیک ُبی ززف ًْیض*

 25--------------------------------------------------------------------ایوٌی هذاس دس ثشاثش ًْیض

 26---------------------------------------------------------------------------دّ کبسثشد ػولی*

 28-------------------------------------------------------------------------------هضایبی ًْیض

 29---------------------------------------------------------------------------------ًتیدَ گیشی

 31-------------------------------------------------------------------------------فِشعت هٌبثغ



 آن حذف های تکنیک و نویز الکتریکی با آشنایی

 

   bakhshisoroosh@yahoo.com                         : شما به سازنده ارسال نظرات

Thanks a lot for your attention                                                                                                                                 3 
 

 

 *مقذمً*

ى هْاخَ ُغتٌذ هغبلَ ًْیض هی آیکی اص هؾکلات ػوذٍ ای کَ ّعبئل ّ دعتگبٍ ُبی الکتشًّیکی ثب 

ّ الکتشیکی ّ هکبًیکی دس  الکتشًّیکیثبؽذ . ثَ خقْؿ دس صهبى زبضش کَ اًْاع ّ الغبم ّعبئل 

فضبی کْچکی دس کٌبس یکذیگش هؾغْل ثَ کبس ثْدٍ ّ ثَ عبدگی هی تْاًٌذ سّی ُوذیگش اثش ثگزاسًذ . 

ُب ّ ّعبیل هْسد تْخَ ثٌبثشایي ثبیذ هغبلَ ًْیض دس عبخت، هًْتبژ ّ زتی دس ًقت ّ عشّیظ دعتگبٍ 

 .لشاس  گیشد

لاػبت کبفی دس هْسد هبُیت ًْیض، ساٍ ُبی ّسّد ًْیض ّ سّػ ُبی زل هؾکل ًْیض ًیبص ثَ داؽتي اط

فسیر کبُؼ ًْیض داسد . اهشّصٍ هٌِذعیي ثب ایي هغبلَ ثَ طْس فسیر ثشخْسد ًکشدٍ ّ ساٍ ُبیی کَ 

ثشای کبُؼ ّ یب ززف ًْیض اسائَ هی دٌُذ ،ػلاٍّ ثش تسویل ُضیٌَ صیبد ،تبثیش چٌذاًی ًیض ًذاسًذ .دس 

ت هٌِذعیي ثَ دلیل داًؼ کن ًغجت ثَ هکبًیضم ًْیض عؼی دس زل ایي هغبلَ اص طشیك ُویي ساعتب اغل

آصهْى ّ خطب داسًذ . چٌیي تلاؽی هْخت اتلاف ّلت صیبدی ؽذٍ ّ ُن چٌیي هوکي اعت ساٍ زل ثَ 

دعت آهذٍ ،ثب ّسّد دعتگبٍ ثَ هسل خذیذ ،اثش خْد سا اص دعت ثذُذ .ایي دس زبلی اعت کَ افْل 

 ْیض عبدٍ ثْدٍ ّ ثب اعتفبدٍ اص فیضیک همذهبتی ًیض لبثل تْخیَ اعت .هشثْط ثَ ً

 دلیل اٌمیت وُیض چیست؟

هسذّدٍ اعبعی ػولکشد طجیؼی توبم عیغتن ُب ّ خشیبًبت ًْیض اص ایي خِت زبئض اُویت اعت کَ 

 الکتشًّیکی سا تؼییي هی کٌذ.

دس گزؽتَ گفتَ هی ؽذ کَ صهبًی ًْیض اص اُویت ثشخْسداس هی ؽْد کَ هب ثب عیگٌبل ُبی ضؼیف عش 

ثَ ًْیض تْخَ داؽت کَ  صهبًی کَ ثبیذ دلیك تش ایي اعتاهب  ،.ایي هطلت فسیر اعتداؽتَ ثبؽینّ کبس 

هٌظْس هب ّاضر اعت کَ اگش  ًْعبًبت عیگٌبل ُبی پشداصػ ؽذٍ هؾبثَ ًْعبًبت ًْیض هْخْد ثبؽذ.

تٌِب ازتوبل خطش اص  )کَ دس اداهَ ثشسعی هیؾْد(ثبؽذ )ًْیض دس ًِبد دعتگبٍ( هٌسقشا ًْیض راتی

اطلاػبت ّ  ّخْد داسد ضیًْیدعت دادى هستْای اطلاػبت عیگٌبل ُبی خیلی ضؼیف دس یک هسیظ 

ثبلا اص ثیي ًخْاُذ سفت.اکٌْى فشك کٌیذ کَ یک ًْیض خبسخی ًیض دس داهٌَ دس عیگٌبل ُبی ثب هْخْد 

ًظش گشفتَ هی ؽْد.ثَ ایي دلیل کَ ًْعبًبت آى ثَ طْس لبثل تْخِی ثیؾتش اص ًْعبًبت ًْیض دسًّی 

 .هقْى ًخْاٌُذ ثْد خبسخیًْیضاصؽشاعت زتی عیگٌبل ُبی لْی ًیض راتی( )

ًْیض هی  داهٌَ عیگٌبل ثَ داهٌَ یگٌبل ًیغت ثلکَ ًغجتثٌبثشایي آًچَ کَ ّالؼب اُویت داسد عطر ع

ُبی  تسا ًؾبى هی دٌُذ دس زبلی کَ ًغج عیگٌبل ثبؽذ. ًغجت ُبی پبییي عیگٌبل ثَ ًْیض آعیت پزیشی

 ثبلای عیگٌبل ثَ ًْیض ًؾبى دٌُذٍ هقًْیت دس ثشاثش ًْیض ُغتٌذ.

کْچک کشدى دعتگبٍ ُب ّ عیغتن ُب هی ثبؽذ کَ هٌدش ثَ  ی اص هِوتشیي تلاػ ُبی هٌِذعبىیک

کبسکشدى اخضا ّ ػٌبفش آًِب دس فضبی کْچکتشی هی ؽْد .زبل اعتفبدٍ ی گغتشدٍ اص عیغتن ُبی 

د پذیذٍ ًْیض هی ؽْد کَ دس     الکتشًّیکی ،الکتشیکی ّ هکبًیکی دس ًضدیکی ّ کٌبس ُن ثبػث ایدب

 شازی ؽذٍ ثشای عیغتن هی ثبؽذ .ی آى ػذم سعیذى ثَ اُذاف طًتیدَ 
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زبل ساٍ ُبیی ّخْد داسًذ کَ هی تْاًٌذ اثش ًْیض سا سّی عیغتن ُب کبُؼ دٌُذ ّ یب زتی ززف کٌٌذ .  

الجتَ ثَ ػٌْاى اّلیي لذم دس هغیش کبُؼ ًْیضثبیذ عَ فبکتْس هؾتشک دس توبم عیغتن ُبیی کَ داسای 

گیشًذٍ ی *ی اًتمبل ًْیض اص هٌجغ ثَ گیشًذٍ ّ ساٍ ُب*هٌجغ ًْیض،*خـ کٌین :هؾکل ًْیض ُغتٌذ سا هؾ

 ًْیض

 :هٌجغ ًْیض.0

ػبهل ثَ ّخْد آّسًذٍ ًْیض سا هٌجغ ًْیض گْیٌذ .ًْیض ایدبد ؽذٍ تْعظ هٌجغ هی تْاًذ اص یک عیغتن ثَ 

عیغتن دیگش ّ یب دس یک عیغتن هثلا اص یک طجمَ ی هذاس ثَ طجمَ ی دیگش هذاس اًتمبل یبثذ.کلا ثشای 

کبُؼ ًْیض، هٌجغ فبکتْس خْثی هی ثبؽذ کَ اگش ثتْاى آًشا اص لسبظ عیگٌبل ُبی ًْیضی اص عبیش 

 لغوت ُبی هذاس ایضّلَ کشد کبس ؽبیبًی دس ساعتبی کبُؼ ّ یب زتی ززف ًْیض فْست گشفتَ اعت.

 ساٍ ُبی اًتمبل ًْیض.2

I. کْپلاژ ُذایتی ًْیض 

مبل ًْیض اص طشیك عین ُبی ساثظ هی ثبؽذ. یک عین ،اًتیکی اص ساٍ ُبی ثذیِی ّلی غبلجب دّس اص تْخَ 

هسیظ اطشاف ًْیض سا دسیبفت کشدٍ ّ ثَ داخل ّ یب لغوت ُبی دیگش دعتگبٍ ُذایت کٌذ ّ هی تْاًذ اص 

ثذیي طشیك هْخت تذاخل ))اثش گزاسی سّی لغوت ُبی دیگش(( ؽْد.زبل ایي ّظیفَ ی طشاذ اعت کَ 

 طشیك عین ُبی ساثظ سا ثکٌذ. اصی اصاًتمبل ًْیضلجل اص طشازی عیغتن ،فکش خلْگیش

II. کْپلاژ اص طشیك اهپذاًظ هؾتشک 

ایي ًْع کْپلاژ هْلؼی سش هی دُذ کَ خشیبى ُبی دّ هذاس هختلف،اص اهپذاًظ هؾتشکی ػجْس کٌٌذ.دس 

 هی ؽْد .    ایي زبلت افت ّلتبژ سّی اهپذاًظ هؾتشک ، اص طشف ُش دّ هذاس دیذٍ

                                  

سا دس ًظش ثگیشیذ.خشیبى صهیي ُش دّ هذاس اصهمبّهت هؾتشک صهیي ػجْس  ثَ ػٌْاى هثبل ؽکل ثبلا

اص اهپذاًظ هؾتشک   2ثب ّلتبژ ًبؽی اص ػجْس خشیبى هذاس  0هی کٌذ .اص آى خبیی کَ ّلتبژ صهیي هذاس 

ظبُش هی  0ثَ فْست ًْیضی دس ّسّدی هذاس  2،هذّلَ هی ؽْد،ثٌبثشایي ُش تغییش دس خشیبى هذاس 

 ؽْد.
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 2هثبل دیگشی اص ایي ًْع کْپلاژ ًْیض هذاس تْصیغ ّلتبژ تغزیَ اعت.ُش ًْع تغییشی دس خشیبى هذاس 

ظبُش هی ؽْد کَ ایي ًبؽی اص اهپذاًظ عین ُبی هؾتشک  0ثَ فْست تغییش دس ّلتبژ تغزیَ هذاس 

 تغزیَ ّ اهپذاًظ ّسّدی هٌجغ تغزیَ اعت.

 
 

سا هغتمیوب اص خشّخی هٌجغ تغزیَ گشفت.دس ایي  2ثشای افلاذ ایي هذاس هی تْاى تغزیَ هذاس       

 فْست اهپذاًظ هؾتشک کبُؼ خْاُذ یبفت.ّلی دس ایي زبلت ُن ٌُْص اهپذاًظ ّسّدی هٌجغ تغزیَ

زبل ًغجت ثَ زبلت لجل ثغیبس افلاذ  ُش ،هغبلَ عبص اعت ّلی ثَکَ دس ُش دّ هذاس هؾتشک هی ثبؽذ

 ؽذٍ اعت.

III. هیذاى ُبی الکتشیکی ّ هغٌبطیغی 

 تؾؼؾغ هیذاى ُبی هغٌبطیغی ّ الکتشیکی ًْع دیگشی اص کْپلاژ ًْیض سا تؾکیل هیذٌُذ.

توبم الوبى ُبی هذاس ٌُگبم ػجْس ثبس الکتشیکی اص آًِب تؾؼؾغ هی کٌٌذ. ػلاٍّ ثش ایي تؾؼؾغ غیش 

تگبُِبی سادیْیی ّ هخبثشاتی ًیض ّخْد داسد. ایي تؾؼؾؼبت هوکي اعت الکتشیکی ػوذی ،تؾؼؾغ ایغ

کَ اگش  اعت ،هغٌبطیغی یب اصُش دّ هْسد ثبؽذ. ًکتَ ی هِوی کَ ثشای ثشسعی ًْیضّخْد داسد ایي

ّ هیذاى ،ثَ فْست هٌجغ تؾؼؾغ اص گیشًذٍ فبفلَ داؽتَ ثبؽذ، زبفل تشکیت ایي د

 .ؽْدثَ فْست الکتشّهغٌبطیغی ثشسعی  ثبیذ خْاُذ ًوْد ّدس ًتیدَ ،ایدبد ًْیضالکتشّهغٌبطیغی

 گیشًذٍ ی ًْیض.3

ثَ عیغتوی کَ ًْیض هسیظ اطشاف هی تْاًذ سّی آى تبثیش گزاسد گیشًذٍ گْیٌذ .ؽٌبخت ّثشسعی گیشًذٍ 

اص آى خِت اُویت داسد کَ هب هی تْاًین ثب کبُؼ زغبعیت گیشًذٍ ثَ ًْیض هْخت کن ؽذى اثش ًْیض 

سّی عیغتن ؽْین.دس ًتیدَ هیتْاًین ؽبُذ کبس کشدى عیغتن طشازی ؽذٍ دس یک هسیظ ثَ هشاتت ثبلا 

 تشی اص لسبظ عطر ًْیض ثبؽین.  

دس اداهَ ی ثسث اُویت ًْیض هی خْاُین صهبى هٌبعت پشداختي ثَ ایي هغبلَ سا ثشسعی کٌین.هی داًین 

 . هشزلَ ی طشازی عیغتن ُب ّ هذاسات هی ثبؽذکَ ثشای تْلیذ یک عیغتن عَ هشزلَ ّخْد داسد .اّل 
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ثِتشیي صهبى ثشای پشداختي ثَ هغبلَ ًْیض دس ُویي هشزلَ اعت.دّم هشزلَ ی تغت عیغتن هی ثبؽذ ّ 

 عپظ تْلیذ .

ثشای ثشسعی ًْیض یک عیغتن، تغت ُبی صیبدی ّخْد داسد کَ یکی اص هِوتشیي آًِب 

EMC(electromagnetic compatibility) صگبسی الکتشّهغٌبطیغی اعت کَ ػجبست اعت اص یب عب

کبس فسیر خْد دس داخل هیذاى ُبی هغٌبطیغی هسیظ.ایي تغت ُب ثبیذ  دادى تْاًبیی دعتگبٍ دس اًدبم

دس هشزلَ ی طشازی دعتگبٍ اًدبم پزیشد .دس فْست ًبدیذٍ گشفتي تغت ُب دس ایي هشزلَ ، هؾکل 

ؽذٍ ّ زل آى دس ایي هشزلَ گشاى توبم هی ؽْد ّ  ًْیض دس هشزلَ ی دّم یؼٌی تغت دعتگبٍ ظبُش

سضبیت ثخؼ ُن ًخْاُذ ثْد.دس طی عَ هشزلَ ی طشازی،تغت ّ تْلیذ سّػ ُبی هْخْد دس خِت 

 ززف ًْیض ثَ تشتیت کبُؼ ّ دس همبثل ُضیٌَ ی آًِب افضایؼ هی یبثٌذ.    

                  

ْخَ لشاس دُین زل آى ثِتش ّ اسصاى تش خْاُذ ثْد.هثلا ثٌبثشایي ُش لذس هغبلَ تذاخل سا صّد تش هْسد ت

آصهبیؼ ًؾبى هیذُذ کَ دس فْستی کَ خلْ گیشی اص ًْیض دس هشزلَ طشازی اًدبم ؽْد، طشاذ لبدس 

ش دسفذ اص هغبلَ ًْیض سا لجل اص هشزلَ تغت دعتگبٍ زل ًوبیذ.دس غیش ایي فْست اگ 91تب  81اعت 

شی اص ًْیض، طشازی ؽذٍ ثبؽذ ثَ ازتوبل صیبد ،ایي هغبلَ دس گیعیغتوی ثذّى تْخَ ثَ هغبلَ خلْ

 هشزلَ تغت ثشّص خْاُذ کشد.

ر دس ایي صهبى پیذا کشدى ایي کَ کذام یک اص ػْاهل ًْیض دس ایدبد ایي هؾکل عِین ُغتٌذ،آعبى ّ ّاض

هَ ی .اغلت ساٍ زل ُب دس ایي هشزلَ ،ؽبهل اضبفَ کشدى ثخؼ ُبیی هی ؽْد کَ خضّ لاصًخْاُذ ثْد

هذاسًیغتٌذ.خغبسات ًبؽی اص آى ًَ تٌِب دس اتلاف ثیؼ تش ّلت هٌِذعبى اعت ثلکَ هْخت هقشف 

ثیؼ تش اخضا ّ زتی ثَ ُن صدى تبعیغبت دعتگبٍ ًیض خْاُذ ثْد ّ زتی هوکي اعت کَ هٌدش ثَ اصدیبد 

 تلفبت تْاى ّ افضایؼ ّصى ّ زدن دعتگبٍ ؽْد.

عتگبٍ هی تْاًذ تْلیذ کٌذ ،ثبیذ ثَ هْلغ هْسد تْخَ لشاس گیشد . ثَ ػلاٍّ ثَ زذالل سعبًذى ًْیضی کَ د

چْى ًْیضآى هوکي اعت سّی ّعبیل دیگش هْخت ثشّص اغتؾبػ ّ تذاخل ؽْد .ُویؾَ کٌتشل ًْیض دس 

هٌجغ تب زذ اهکبى ،هطلْة تش اعت.چْى هی تْاًذ هبًغ اص ثَ ّخْد آهذى هؾکل ًْیض دس تؼذاد ثی 

.ثٌبثشایي یک عیغتن ثبیذ طْسی طشازی ؽْد کَ ًَ تٌِب هسیظ سّی آى  ؽوبسی اص ّعبیل دیگش ؽْد

اثش هٌفی ًگزاسد ثلکَ دعتگبٍ ُن سّی هسیظ اطشاف خْد تبثیش هٌفی ایدبد ًٌوبیذ .ایي هغبلَ ثَ لذسی 
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هِن اعت کَ ثشخی کؾْس ُبی پیؾشفتَ ثَ تذّیي لْاًیٌی دس ایي ساثطَ پشداختَ اًذ.پظ اُویت طشذ 

ذالل ًْیض سا ایدبد کٌذ دسعت ثَ اًذاصٍ ی طشذ دعتگبُی اعت کَ زذالل زغبعیت ثَ دعتگبُی کَ ز

ًْیض سا داؽتَ ثبؽذ.ًِبیتب ُذف افلی اصلسبظ ًْیضدس طشازی عیغتن ُب ثبلا ًگَ داؽتي ُش چَ ثیؼ تش 

 .  ى عیگٌبل هطلْة ثَ تْاى ًْیض اعتًغجت تْا

کَ ًؾبى هیذُذ چگًَْ ًْیض هی تْاًذ ػولکشد دس ریل ثَ هدوْػَ ای اص ػجبسات خضئی هی پشداصین 

 عیغتن ُبی الکتشًّیکی سا تست تبثیش لشاس دُذ:

خشیبى آًبلْگ تْعظ ًْیضی کَ ثَ فْست داخلی ّ خبسخی ایدبد هیؾْد دسل هطلْة زذالل عیگٌب

 هسذّد هی گشدد.

تشی سا هؾخـ هی عطر ًْیض طجك لذست آهپلی فبیش هسذّدٍ ثبلااگشاص تمْیت کٌٌذٍ اعتفبدٍ هی کٌیذ 

 اؽجبع هی ؽْد. آهپلی فبیشسّ دس فْستی کَ لذست افضایؼ یبثذ،  کٌذ، اص ایي

صیبد ثَ ایي هؼٌی اعت کَ ثَ ّخْد ًْعبى صیبد ّ ًْیض پبییي ًیبص  یدس هذاسُبی آًبلْگ داهٌَ دیٌبهیک

 اعت.

 هسذّدٍ زذالل عیگٌبل لبثل سدیبثی سا دس آؽکبسعبصُب ّ سیغیْسُب هؼیي هی کٌذ. ،ًْیض

وُیض مسئُل خطبٌبی مُجُد دس اوذاصي گیشی سطح یک سیگىبل آوبلُگ ضعیف است. دس وتیجً وُیض محذَدي 

 وٍبیی حسبسیت اوذاصي گیشی سا مشخص می کىذ.

ًْیض هی تْاًذ هٌدش ثَ ّلْع اؽتجبُبتی دس فبص عیگٌبل اًذاصٍ گیشی ؽذٍ گشدد. ایي هغئلَ هی تْاًذ 

فست تخویي هغبفت سا دس عیغتن ُبیی کَ اص تکٌیک ُبی پبلظ اکْ اعتفبدٍ هی کٌٌذ ) هبًٌذ ساداسُب، 

 دُذ.س یشی پضؽکی ّ ...( تست تبثیش لشا، عیغتن ُبی تقْفْتیسدیبثِبی 

ثَ فْست تقبدفی تجذیل ثَ  1تْاًذ دادٍ دّدّیی رخیشٍ ؽذٍ دس زبفظَ ُب سا ًیض هختل کٌذ، ًْیض هی 

 هی ؽْد یب ثبلؼکظ. 0

ثیؾتش دس ثشاثش ًْیض هقْى ُغتٌذ،لاصم اعت کَ دس تکٌْلْژی  ،گشچَ هذاسُبی هٌطمی تشکیجی

س فشآیٌذ ذی دهیکشّالکتشًّیک هشثْط ثَ افضایؼ فشکبًظ ُبی ػبهل، ًْیض ثَ ػٌْاى ػٌقشی کلی

 ) اُویت یکغبًی ثب صهبى عٌدی ّ تْاى داسد (.طشازی دس ًظش گشفتَ ؽْد

 تعبسیف وُیض:

 : تعبسیف کلی 

1. The IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronics Terms: 

 یک عشی آؽفتگی ثش سّی عیگٌبل ُبی هفیذ اعت کَ هْخت هجِن ؽذى عیگٌبل هی ؽْد. .0

اعتَ دس هسذّدٍ پٌِبی ثبًذ فشکبًغی هفیذ یک ْکَ طی آى یک آؽفتگی یب عیگٌبل ًبخپذیذٍ ای  .2

 گْیٌذ.(Interference)عیگٌبل لشاس گیشد تذاخل
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2.Oxford English Reference Dictionary: 

 ثَ ًْعبًبت غیش ػبدی یک عیگٌبل اًتمبلی کَ هشثْط ثَ خْد عیگٌبل ًیغت ًْیض هی گْیٌذ.

هغ اعت ّ ُن ًْیض راتی)داخلی( ّ ُن ًْیض غیش راتی)خبسخی( سا دس خْد خبی ایي تؼشیف کبهلا خب

 (.َ ثب اًْاع ًْیض آؽٌب خْاُین ؽذهی دُذ.)دس اداه

3.The Modern Dictionary of Electronics: 

ت گشدد بثَ ُش آؽفتگی الکتشیکی یب عیگٌبل ًبدسعتی کَ هْخت تغییش دس اسعبل ّ هستْای اطلاػ

گْیٌذ.)الجتَ ایٌکَ ثگْیین ًْیض هٌدش ثَ تغییش دس اسعبل،ًوبیؼ یب ضجظ اطلاػبت هی ؽْد ًْیض هی 

 هسذّد ثَ تؼشیف اعت ّالا ًْیض ُبیی ًیض ّخْد داسًذ کَ آعیجی ثَ اطلاػبت پشداصػ ؽذٍ ًضدٍ اًذ.(

 

4.The New Penguin Dictionary of Science: 

فی دس عیغتن ُبی الکتشًّیکی،الکتشیکی ّ هخبثشاتی اعتَ ّ هؼوْلا تقبدُْش ًْع آؽفتگی ًبخض،ًْی

اعت کَ دس ػولکشد داخلی عیغتن هذاخلَ هی کٌذ.)ایي تؼشیف ًیض ُن ًْیض راتی ّ ُن ًْیض غیش راتی 

 سا دس ثش هی گیشد.(

 

اص ًظش تبسیخی کغبًی کَ ثش سّی هذاس ُبی آًبلْگ کبس هی کشدًذ اّلیي افشادی ثْدًذ کَ ثب هؾکلات 

 هتْخَ ؽذ کَ اص لسبظ هفِْم(Van der Ziel)ًْیض سّ ثَ سّ ؽذًذ. ّاًذس صایلّخْد 

اص افطلاذ ًْیض هٌبعجتش (Spontaneous Fluctuation)ًْعبًبت خْد ثَ خْد اعتفبدٍ اص

تؼشیفی هؾبثَ (Hartmann)پیشّی اص ُبستوي ثَ(Rain Felder)اعت.ثؼذ ُب سیي فلذس

 َاعتَ کْاسائَ داد یؼٌی ًْیض سا ثَ ػٌْاى یک عیگٌبل ًبخ IEEEتؼشیف اهشّصی 

 زبهل ُیچ اطلاػبت هفیذی ًیغت تؼشیف کشد.

خضئیبتی سا ثَ ایي تؼشیف افضّد ثَ ایي تشتیت کَ ًْیض ثب تْخَ ثَ (Chenette)چٌت

 Electrical)ّیژگی ُبی آهبسیی کَ داسد ثبیذ ثَ فْست آؽفتگی الکتشیکی

Disturbance).تؼشیف ؽْد 

 

 تعشیف وُیض دس شبخً ٌب ی مختلف مٍىذسی بشق: -

 ثبیذ تْخَ داؽت کَ اثش ًْیض دس ُش یک اص ؽبخَ ُبی هٌِذعی ثشق تؼشیف آى سا هسذّد هی کٌذ.

دس هٌِذعی لذست ًْیض الکتشیکی کَ یک اختؾبػ الکتشیکی ًبهیذٍ هی ؽْد هٌدش ثَ اتلاف  -

 ثیؾتش تْاى دس خطْط اًتمبل هی ؽْد.
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ّ یب ؽبیذ ثَ ػٌْاى ػبهل ایدبد  (Crosstalk)استجبطبت ًْیض ثَ ػٌْاى یک اختلالدس هخبثشات ّ  -

 ل ُب تؼشیف هی ؽْد.بکٌٌذٍ تشافیک دس کبً

دس الکتشًّیک ًْیض ػبهلی هسغْة هی ؽْد کَ هْخت اختلال دس اسعبل ّ یب دسیبفت  -

 زبل کوی تؼبسیف سا سیضتش هی کٌین: اطلاػبت هی ؽْد.

یتبل )کَ دًیبیی کبهلا هتفبّت داسد،چْى طشازبى هذاس ُبی دیدیتبل تٌِب ثَ دس صهیٌَ هذاس ُبی دید

لؼی عیگٌبل اعت کَ ا(ًْیض ثَ ػٌْاى یک خطب ّ اًسشاف اص همذاس ّهسذّدٍ صهبى فکش هی کٌٌذ

ایي همذاس خطب دس تئْسی هذاس ُبی دس فبفلَ ُبیی اص صهبى ثَ فْست پْیب ظبُش هی ؽْد.

ؽٌبختَ هی ؽْد. ایي خطب دس همذاس عیگٌبل هی تْاًذ ثَ ػلت ُبی آًبلْگ ثَ ػٌْاى ًْعبًبت 

 هختلفی اص خولَ:

 ثبؽذ DCتغییشات ّ ثی ثجبتی هٌجغ تغزیَ  .0

 ؽیفت پیذا کشدى همبدیش ّالؼی دس ٌُگبم پشداصػ .2

 تغییشات دهب .3

 ثبؽذ.تبثؼ ُبی هسیظ ّ... .4

ُبی هٌطمی ثب افطلاذ ًْیض  )ایي هْاسد هؼوْلا دس هذاس ُبی آًبلْگ ثَ زغبة ًوی آیٌذ.( دس هذاس

(Inductive Noise)المبیی
 

کَ ّلتی ّلتبژی دّ عش یک  گشفتَ ؽذٍ ثَ سّ هی ؽْین.ایي هفِْم اص آًدبسّ

وی کٌذ،ًْیض المبیی ًبؽی اص پبساصیت تضّیح ؽذى دس ًعشػت تغییش  المبگش ظبُش گشدد خشیبى آى ثَ

س ًضدیکی هذاس تجذیل ؽْد هْخت یک آؽفتگی دس ًضدیکی هذاس اعت.)ثٌبثش ایي ُش گبٍ ّلتبژ اًتمبلی د

 (هذاس هی ؽْد.

ثَ ُش گشٍ ای کَ ثشای اسعبل اطلاػبت ثیي گیت ُبی هٌطمی ّ  CMOSدس هذاس ُبی هدتوغ دیدیتبل 

 هی گْیٌذ.                           (Evaluation Node)هذاس اعتفبدٍ هی ؽْد گشٍ اسصیبثی

 همذاس ّالؼی ثیي ّلتبژ هٌجغ ّ صهیي دس گشٍ اسصیبثی تؼشیف هی ؽْد. ًْیض ایغتب ُشگًَْ اًسشاف اص  

 APS(Active Pixelکَ دس زبلت ػبدی ثبیذ ففش یب یک هٌطمی ثبؽذ.طشازبى هذاس ُبی دیدیتبل ؽبهل 

Sensor)ثب ًْیض ُبی هْلتی(Temporal Noise)  عشّ کبس داسًذ.یکی اص ّیژگی ُبی خبؿ ایي ؽبخَ پْیب

کَ همبدیش  ثْدى هذاسُبی دیدیتبل اعت.)ثَ ایي هؼٌی کَ تْپْلْژی ایي هذاسات ثَ گًَْ ای اعت

ػٌبفش آى ّاثغتَ ثَ صهبى اعت صیشا تشاًضیغتْس ُب ثَ طْس دائوی ثیي زبلت لطغ ّ اؽجبع عْئیچ هی 

هذاس ثیؾتش دس زبلت گزساعت تب پبیذاس.سّػ ، APSد ُبی  ؽًْذ(ػلاٍّ ثشآى دس ثیؾتش کبسثش

هذاس ثَ فْست پبیذاس ؽٌبعبیی ایي ًْع ًْیض پیچیذٍ تش اعت صیشا ُیچ یک اص ػولکشد ُبی 

ًیض ًبهیذٍ هی  (Fixed-Pattern Noise)ًیغت.)ًْیض ُبیی کَ تبثَ ایٌدب ثشسعی ؽذ ًْیض ُبی ثب الگْی ثبثت

ا هی تْاى ًْعبًبتی ّاثغتَ ثَ صهبى کَ اص هٌجغ افلی ثَ ّخْد هی آیٌذ ؽًْذ( دس ّالغ ًْیض هْلتی س

 تؼشیف کشد.
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اؽبسٍ ثَ یک پبلظ ّ یب خطبیی کَ دس ّسّدی گیت ُبی هٌطمی ظبُش هی ؽْد  ،افطلاذ ًْیض ّسّدی

 داسد.

 

 

 :دیذ کلی 

 ثَ طْس کلی هب ًْیض ُب سا ثَ دّ دعتَ تمغین هی کٌین:

 :(Intrinsic Noise)وُیض ٌبی راتی یب داخلی .1

د ّ ّاثغتَ ثَ هبُیت فیضیکی هذاس ُغتٌذ. ثَ ػٌْاى هثبل داخل هذاس تْلیذ هی ؽْایي ًْع ًْیضدس

ُبیی کَ تؼذاد ثبس ثٌبثشایياعت ّ س یي ًْیض هبُیت گغغتَ زبهلاى ثبدس عیغتن ُبی خطی هٌؾب ا

ایي هی ؽْد.  ْیضًثبػث ثَ ّخْد آهذى  دس یک همطغ هؾخـ ًغجت ثَ صهبى دس زبل ًْعبى اًذ

ایي هب ًوی تْاًین ًْیض ُبی راتی سا اص ثیي ثجشین شٌبثًْعبًبت ُویؾگی ّ غیش لبثل اختٌبة اًذ.)ث

 اهب ثب تکٌیک ُبیی کَ دس اداهَ گفتَ خْاُذ ؽذ هی تْاًین اثشات آًِب سا کبُؼ دُین.(

 

 وُیضحشاستی یب وُیض سفیذ -

زشکت تقبدفی زبهل ُبی ثبسداس دس یک هسیظ ًْیض زشاستی ،چٌبًچَ اص ًبم آى هؾخـ اعت اص 

سعبًب کَ دهبیؼ ثبلا تش اص ففش هطلك اعت ًبؽی هی ؽْد .عشػت ایي زشکت ثب افضایؼ دهب صیبد هی 

.ًْیض زشاستی سا ًْیض خبًغْى یب ًْیض همبّهتی ًیض هی ًبهٌذ یذ ًیض هی ًبهٌذؽْد .ایي ًْیض سا ًْیض عف

ض دس توبم ُبدی ُب ّخْد داسد ّ ّاثغتَ ثَ دسخَ زشاست هی صیشا خبًغْى دسیبفت کَ ایي ًْع ًْی

 ثبؽذ.

ّ ثغیبسی اص ػولکشد ُبی ( Frequency Spectrum)ثَ خبطش طیف فشکبًغیتؼجیش دیگشی اص ًْیض عفیذ: 

ًیض هی گْیٌذ.ثَ ایي هفِْم کَ ایي ًْیض دس صهیٌَ توبم  (White Noise)،ًْیض عفیذدس اغلت فشکبًظ ُبآى 

 عیگٌبل ُبیی کَ دس هسذّدٍ هٌِذعی ثب آًِب عش ّ کبس داسین ظبُش هی ؽْد.

ُوچٌیي ًبیکْیغت ساثطَ ی ّلتبژ ایي ًْع ًْیض سا ثَ فْست سیبضی ّ ثب اعتفبدٍ اص افْل 

                                     √=vتشهْدیٌبهیکی ثَ ایي فْست یبفت :

 ًْیض هذاس ثبص ایدبد ؽذٍ تْعظ همبّهت سا ًؾبى هی دُذ. (rms)ایي ساثطَ ّلتبژ هْثش
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همذاس همبّهت ثش Rّ  پٌِبی ثبًذ هؼبدل ًْیضB،دسخَ زشاست هطلكT،ثبثت ثْلتضهبى kکَ دس آى 

 اعت. زغت اُن

 همبّهت ًذاسد.ًْیض زشاستی تٌِب تبثؼی اص همذاس همبّهت ثْدٍ ّ ثغتگی ثَ خٌظ 

دس هذل عبصی کَ ثشای تسلیل هذاس اًدبم هیگیشد هیتْاى ثب عشی کشدى یک هٌجغ ّلتبژ ثَ اًذاصٍ ی 

 همبّهت ثذّى ًْیض اعتفبدٍ کشد. ثَ ُوشاٍذاسًْیض زشاستی اًذاصٍ گیشی ؽذٍ هم

ًْیض زشاستی تؼشیف ؽذٍ اعت ّلی همذاس لسظَ ای آى تٌِب تْعظ زغبة ازتوبلات  rmsاگش چَ همذاس 

 )دساداهَ تقبّیشی اص ًْیض عفیذ سا هؾبُذٍ هی کٌیذ.(لبثل پیؼ ثیٌی اعت.

 

 

 (flicker or 1/f Noise)وُیض اتصبلی  -

ًْیض اتقبلی ًبؽی اص تغییش ضشیت ُذایت هی ثبؽذ کَ دس اثش اتقبل غیش کبهل ثیي دّ هبدٍ ثَ ّخْد  

کَ دّ ُبدی ثَ ُن هتقل ؽذٍ ثبؽذ ثَ ّخْد هی آیذ هثل عْییچِب یب  ..ایي ًْیض دس ُش خبیی هی آیذ

 ّ ثَ ًْیض اتقبلیش هی دُذ. کٌتبکت ُبی سلَ ّ یب دس تشاًضیغتْس ّ دیْد ثَ دلیل اتقبل غیش کبهل س

صیشا دس فشکبًظ ثبلا  یب ًْیض فشکبًظ پبییي ًیض هی گْیٌذ f/1ثَ دلیل ًغجت ػکظ فشکبًغی اػ، ًْیض 

 .همذاس کوی داسد

 

 

 

 



 آن حذف های تکنیک و نویز الکتریکی با آشنایی

 

   bakhshisoroosh@yahoo.com                         : شما به سازنده ارسال نظرات

Thanks a lot for your attention                                                                                                                                 12 
 

 If=kIdc        :     خشیبى ًْیض ایدبد ؽذٍ دس هذاس ثَ فْست سّثَ سّ ثذعت هی آیذ
√ 

√ 
 

 Idcثش زغت آهپش= dcهتْعظ خشیبى 

   fُشتض=فشکبًظ ثش زغت 

ضشیت ثبثتی کَ ثَ خٌظ هبدٍ ّ ؽکل ٌُذعی آى 

  Kثغتگی داسد =

 

 پٌِبی ثبًذی )ثشزغت ُشتض( کَ هشکضآى زْل

 Bاعت = fفشکبًظ 

آى ،خیلی صیبد هی ؽْد   f/1ثبیذ تْخَ کشد کَ همذاس ًْیضاتقبلی دس فشکبًظ ُبی کن ثَ دلیل هؾخقَ 

. ًکتَ ی هِن ایي کَ اکثش تئْسی ُبی ًْیض اتقبلی دس 

 f/1فشکبًظ کن ثبثت هی ؽًْذ.ُوچٌیي ثَ دلیل هؾخقَ ی 

ًْیض اتقبلی دس فشکبًظ ُبی پبییي هؼوْلا هِوتشیي هٌجغ 

 ًْیض اعت.

 ًْیض ُبی لبثل تْخَ اعت کَ همذاسیکی اص  اتقبلی ًْیض*

ی فشکبًغی عیگٌبل افلی سا داسد ثَ ایي هؼٌب کَ لذست ایي ًْیض ثب افضایؼ ثبصٍ دس  f/1تمشیجی  

 *ًیض هی ًبهٌذ. (Pink Noise) فشکبًظ کبُؼ هی یبثذ، گبُی ایي ًْیض سا ًْیض فْستی

 )کَ دس الکتشًّیک ثَ آى اثش عبچوَ ای ُن هی گْیٌذ.( (Shot Noise)وُیض ضشبً ای -

خشیبى گزسًذٍ اص یک الوبى زْل یک همذاس هتْعظ کن ّ صیبد ؽبت ًْیض هْلؼی ثَ ّخْد هی آیذ کَ 

 ؽْد ّ ًْعبى پیذا کٌذ کَ ػلت آى فذّس ًب هشتت الکتشّى ُبعت .

ایي ًْیض دس لاهپ خلا ّ دس ًیوَ ُبدی ُب ّخْد داسد .دس لاهپ ُبی خلا ،ؽبت ًْیض دس اثش فذّس ًب 

هشتت الکتشّى ُب اص کبتذ ثَ ّخْد هی آیذ .دس ًیوَ ُبدی ُب ًیض ؽبت ًْیض ًبؽی اص ًفْر زبهل ُب 

 ؽذ. اصثیظ تشاًضیغتْس ّ ثَ ّخْد آهذى ّ دّثبسٍ تشکیت ؽذى خفت الکتشّى ّ زفشٍ هی ثب

تْعظ ؽبتکی ثذعت  ؽبت ًْیض دس یک الوبى سا کَ ( ًبؽی اصrmsساثطَ ی سّ ثَ سّ خشیبى هْثش)

     √ =Ish               آهذ ثیبى هی داسد .

 ُغتٌذ. پٌِبی ثبًذ ًْیض ثش زغت ُشتض Bّ  هتْعظ خشیبى ثش زغت آهپش I،ثبس الکتشّى qکَ دس آى 
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 وُیض پبپکُسن

( ُن ًبهیذٍ هیؾْد ،ثشای اّلیي ثبس دس دیْد ُبی ًیوَ burst noiseًْیض اًفدبسی ) ًْیض پبپکْسى کَ

ُبدی کؾف ؽذ .ُن اکٌْى دس هذاسات هدتوغ ًیض ّخْد داسد .اگش ًْیض اًفدبسی تمْیت ؽذٍ ّ ثَ ثلٌذ 

 گْ ثشّد فذایی ؽجیَ ثَ فذای اًفدبس ثَ ّخْد هی آّسد ّ ثب ًْیض زشاستی کَ ثَ آى افضّدٍ هی ؽْد

 فذایی کبهلا ؽجیَ ثَ ثْ دادى رست پیذا هی کٌذ، ّ ثَ ُویي دلیل ثَ آى ًْیض پبپکْسى گْیٌذ.

ثیبى ؽذًذ ،ًْیض پبپکْسى ًبؽی اص ًمـ عبخت کبسخبًَ ای  ثخؼش خلاف هٌبثغ ًْیضی کَ دس ایي ث

 ثْدٍ ّ هی تْاى ثب سّػ ُبی پیؾشفتَ دس عبخت الوبى ُب ،آى سا ززف ًوْد.

ًمـ اتقبل ًیوَ ُبدی ،ّهؼوْلا ثَ دلیل کثیف ثْدى فلض ،ثَ ّخْد هی آیذ.ًْیض  ایي ًْیض دس اثش

پبپکْسى ثَ فْست اًفدبسی ثْدٍ ّ هْخت تغییشات تقبدفی دس عطر ّلتبژ ًْیض زشاستی هی ؽْد . 

پٌِبی اًفدبسات ًْیض اص هیکشّ ثبًیَ تب چٌذ ثبًیَ هتغیش اعت . فشکبًظ تکشاس آى لبثل پیؼ ثیٌی ًجْدٍ 

اص یک پبلظ دس دلیمَ تب چٌذ فذ پبلظ دس ثبًیَ هی ثبؽذ. ّلی ثشای ُش ًوًَْ ی خبفی اص الوبى ّ 

 .اص هؾخقَ ی ًمـ دس اتقبل هی ثبؽذ،داهٌَ ی آى ثبثت اعت چْى تبثؼی 
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 خوغ کشدى ّلتبژُبی ًْیض 

ُوجغتَ ّلتبژُب یب خشیبى ُبی ًْیضی کَ هغتمل ّ ثذّى استجبط ثب ُوذیگش ثبؽٌذ سا غیش 

(. ّلتی کَ هٌبثغ ًْیضغیش ُوجغتَ ثبُن خوغ ؽًْذ ،لذست کل ثشاثش ثب زبفل uncorrelatedگْیٌذ)

. ثش هجٌبی خوغ کشدى لذست ُب ،  (super position)خوغ آثبس یب خوغ لذست تک تک آًِب خْاُذ ثْد

Vخوغ کشدى داهٌَ ی ّلتبژ ًْیض ُبی غیش ُوجغتَ ثَ ایي فْست هی ثبؽذ:
 2

total =V1
2
+V2

2 
+…

      
  

   : پظ ّلتبژ ًْیض کل ثَ ایي فْست هی ثبؽذ

     Vtotal =( V1
2
+V2

2
+…) 

1/2                                    
                                                              

 زبل اگش دّ ّلتبژ ًْیض ُوجغتَ ثبؽٌذ ثَ فْست صیش ثب ُن خوغ هیؾًْذ :

     Vtotal =( V1
2
+V2

2
+2β V1 V2) 

1/2
  

هغبّی ففش ؽْد دّ ّلتبژ  βداسد . ّلتی کَ  -0+ تب 0ضشیت ُوجغتگی ثْدٍ ّ همذاسی ثیي  βکَ 

 ؽْد ،دّ ّلتبژ کبهلا ُوجغتَ هی ؽًْذ.   β |=1 | غیش ُوجغتَ خْاٌُذ ثْد .

 ( ُغتٌذ .                                                            partition correlated) ثیي ففشّ یک ثب ؽذ دّ ّلتبژ ُوجغتَ خضئی | β |ّلتی کَ  

 َ ... (diffusion noise)وُیض اوتشبسی

 وُیض ٌبی راتی: َیژگی ٌبی 

      یکی اص هِوتشیي ّیژگی ُبی ًْیض ُبی راتی تقبدفی ثْدى آًِبعت ثَ ایي هؼٌی کَ هب لبدس ثَ

 ّلتبژ ّ خشیبى ًیغتین ّ هدجْسین یک تْفیف آهبسی ثشای آى ثیبى کٌین.ثیٌی داهٌَ ًْعبًبت  پیؼ

اعت.)ثَ ًذست ثَ کغشی اص هیلی ّلت  ّیژگی دیگش ایي ًْیضُب ایي اعت کَ داهٌَ آًِب ثغیبس کْچک

 هیکشّ ّلت اعت.(0هی سعذ ّ هؼوْلا کوتش اص 
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(Extrinsic Noise)وُیض ٌبی غیش راتی یب خبسجی .2
 

: 

دس ّالغ دس ایي زبلت هذاس هثل یک آًتي  غیش راتی دس خبسج اص هذاس لشاس داسًذهٌؾبء ًْیض ُبی 

 Extraneous)گیشًذٍ ػول هی کٌذ ثَ ُویي خبطش ایي ًْع ًْیض سا ثب افطلازبتی چْى عیگٌبل ُب فشػی

Signals)عیگٌبل ُبی هضازن،(Spurious Signal) یب آؽفتگی ّ اختلال(Perturbations) .ًیض هی ؽٌبعٌذ 

 ش اعبط هٌؾبء ُبی هوکي ثشای ایي ًْیض، آى سا ثَ دّ دعتَ کلی تمغین هی کٌین:ث

 (:Environmental Perturbation)محیطی لالف( اختلا

 ًوًَْ ُبیی اص ایي اختلالات ػجبستٌذ اص :

 کَ ؽبهل هٌبثؼی ثب ثشد صیبد هثل خْسؽیذ ّ کِکؾبى ساٍ ؽیشی اعت.(Sky Noise ))فضبیی(ًْیض آعوبى* 

 آرسخؼ اعت.هثل  (Atmosphere Noise)ًْیض خْی* 

ایي ًْع ًْیض هی تْاًذ هٌؾبء ُبیی  ًْیض ُبی هقٌْػی کَ تْعظ ثؾش دس طجیؼت هٌتؾش ؽذٍ اعت.* 

عْئیچ  ،(Neon signs)ًئْى اثش لْط الکتشیکی،خطْط لذست، چْى هْتْس ُبی الکتشیکی،

دؽبسژ الکتشّاعتبتیک،  ُبی ازتشالی،هْلذ خشلَ دس هْتْس( دس عیغتن ()Spark Plugs)ُب،ؽوغ

تلفي ُبی  ّعبیل ثشلی خبًگی،تدِیضات ثشق لذست، ایغتگبٍ ُبی عشّیظ دٌُذٍ سادیْ ّ تلْصیْى، 

 ُوشاٍ ّ ... داؽتَ ثبؽٌذ.

 :(Crosstalk Noise)ة(تذاخل یب وُیض اوتقبلی

ؽذگی اص هذاس گشفتَ  گبُی دس هذاس عیگٌبل ُبیی هفیذ داسین کَ تْعظ پبساصیت ُبی ًبؽی اص تضّیح

هی ؽًْذ ایي ػول یک اختلال هسغْة هی ؽْد ّ ثطْس کلی ایي پذیذٍ سا تذاخل ثیي دّ عیغتن هی 

 گْیٌذ.

ثَ طْس کلی اثش تذاخل)ثَ هؼٌی اثش ًبخْاعتَ یک عیگٌبل هخشة( سا هی تْاى تْعظ هْلؼیت ًغجی 

س هی گیشًذ تبزذ صیبدی ّ ػٌبفش هذاسی کَ دس چِبسچْة هؾخقی لشاکبثل ُب،ًْاس ُبی هغی 

 کبُؼ داد.

 راتی غیش َیژگی ٌبی وُیض ٌبی: 

داهٌَ توبهی ایي اختلالات ًغجتب ثلٌذ ثْدٍ ّ گغتشٍ ی طیف آًِب ثَ گًَْ ای اعت کَ لجل اص ایٌکَ ثَ 

 طْل هْج هشئی ثشعٌذ ثشیذٍ هی ؽًْذ. ثغیبسی اص ایي ًْیض ُب ؽکل هٌظوی داسًذ ّ تٌبّثی اًذ.

 وُیض ٌبی راتی َ غیش راتی: َیژگی ٌبی عمُمی 

، دس هبُیت ُوَ هْاد ّخْد داسد ّ ًیبص تبثیش هی گزاسدًْیض راتی افْلا ثَ فْست تقبدفی  -

 ثَ تؼشیف آهبسی داسد.

ًْیض غیش راتی هبُیت ثبثتی داؽتَ ّ ًیبصی ثَ تؼبسیف آهبسی ًذاسد. ػولا فشکبًظ عیگٌبل  -

ل ُبیی ثب کَ طیف خبفی داسًذ ّ یب عیگٌب ُبی هضازن اص لجل هؼلْم اعت)هثل اهْاج سادیْیی
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ّلی اغلت اختلالات   هؾخـ (Sub harmonic)فشػی هًْیک ُبیُبسفشکبًظ، ُبسهًْیک ُب ّ

 چٌذیي عیگٌبل ثبثت اعت. (Superposition)دس هذاس ًبؽی اص ثشُن ًِی

 

                                                                               مشخصً ٌبی اصلی وُیض: 

 

 : پٍىبی ببوذ 

ًْیض ُبی راتی دس هسذّدٍ توبم فشکبًظ ُبیی کَ دس ػلْم هٌِذعی ثب آًِب عش ّ کبس داسین ظبُش هی 

 .هثل ًْیض لشصؽی یب گشهبییذ ّلی داهٌَ ای ثغیبس کْچک داسًذ. ؽًْ

    ُیچ سّؽی ثشای ززف آى ّخْد ًذاسد چشا کَ  ًْیض راتی دس هذاسی ظبُش ؽْد صهبًی کَ یک

                           فشکبًغی آى تب فشکبًظ ُبی ثغیبس ثغیبس ثبلا گغتشػ یبفتَ اعت. یٍ گغتش

 )هؼوْلا ثبلاتش اص فشکبًظ ُبی ُش عیگٌبل ّالؼی(

دس ًمطَ همبثل ًْیض ُبی غیش راتی لشاس داسًذ، ایي ًْیض ُب گغتشٍ ی فشکبًغی ثغیبس هسذّد تشی 

داسًذ، ّیژگی هزکْس ایي اهکبى سا ثَ هب هی دُذ کَ ثب لشاس دادى فیلتش ُبی هٌبعت ایي عیگٌبل ُب سا 

ّى اص گغتشٍ ی فشکبًغی ّ یب ایٌکَ ثتْاًین ثبًذ فشکبًغی عیگٌبل ُبی هفیذ سا ثَ ثیش (Reject)پظ ثضًین

 آى ُب اًتمبل دُین.

 

 :ًدامى 

ػٌْاى هثبل ًْیض زشاستی ُوبى طْس کَ لجلا گفتَ ؽذ داهٌَ ًْیض ُبی راتی ًغجتب پبییي اعت. ثَ 

داهٌَ ای زذّد  1Hzّ دس پٌِبی ثبًذ پبییي زذّد   (k’300)دس دهبی هؼوْلی 100kΩهمبّهت 

40nV(rms)  داسد. ثب ایي زغبة خطبی ًبؽی اص ایي ًْیض دس عین ُب ّ ًْاس ُبی هغی ثشد ُبی

 هذاس ثغیبس ًبچیض اعت.(PCB)چبپی

ًْیض ُبی ًبؽی اص تبعیغبت فٌؼتی ثب داهٌَ ی ثبلای خْد هْخت اختلال دس کبس هذاس ّ  ،دس همبثل

 ص عیگٌبل ُبی هفیذ هی ؽْد.(داهٌَ آًِب ثیؾتش ادس ثؼضی هْالغ زتی آعیت سعبًذى ثَ آى هی ؽًْذ.)

دعت ثؾش ثب افضایؼ فشکبًظ کبُؼ ی یک افل کلی چٌیي ثیبى هی کٌذ کَ داهٌَ ی ًْیض ُبی عبختَ 

 َ اعت.ظیت لبثل هلازؼهْل َهی یبثذ اهب ایي تغییش ثب تْخَ ث

 محبسببت مشبُط بً وُیض:

راتی اعت ّ ثشای آى دّ ساٍ ط ثَ ًْیض ُبی راتی ثغیبس عبدٍ تش اص ًْیض ُبی غیش هشثْهسبعجبت 

 ّخْد داسد:
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.هسبعجَ ی دعتی پبساهتش ُبی ًْیض)کَ یک سًّذ طْلاًی ّ طبلت فشعب ثشای سعیذى ثَ خْاة 0

 داسد.(

 .اعتفبدٍ اص ثغتَ ُبی ًشم افضاسی هْخْد2

هب ثب آؽفتگی ُبی الکتشّهغٌبطیظ، دس هْسد ًْیض ُبی غیش راتی
 

ّ هؼبدلات هبکغْل عش ّ کبس داسین 

اعت،کَ یک ساٍ زل هؾکل ثؼذی ُن هؼبدلات دیفشاًغیل ثب چِبس هتغیش)صهبى ّ عَ هتغیش هکبى( ّ

ؽشایظ ثب ًیبصهٌذ ؽشایظ هشصی پیچیذٍ ای اعت کَ دس هسذّدٍ صهبى ثشازتی ثیبى ؽًْذ.)ایي ،دلیك 

ثیبى هی ؽًْذ.( ثَ ُویي خبطش ثشای  ،ثَ فْست هتفبّتهختلف ّ دس عیغتن ُبی تْخَ ثَ هْلؼیت

ّضؼیت ُبی ّالؼی دس خِبى زل هؼبدلات هبکغْل صیبد کبسایی ًذاسد ّ ثشای اًذاصٍ گیشی ًْیض ُبی 

هقٌْػی دس یک هسل هؾخـ لاصم اعت کَ اص ّعبیل اًذاصٍ گیشی ًْیض اعتفبدٍ ؽْد.)ایي دعتگبٍ 

 ُبی اًذاصٍ گیشی ّاثغتگی صیبدی ثَ صهبى یک سّص،فقل ّ ساعتبی لشاسگیشیؾبى داسًذ.(

 ٌبی حزف وُیض:تکىیک 

 :(low-noise design)طشازی ًْیض پبییي .0

اثشی کَ ًْیض ُبی راتی ثش هذاس خْاٌُذ گزاؽت ثبیذ دس ُوبى هشازل اّلیَ طشازی لسبظ ؽًْذ. اص 

آًدب کَ کبسایی ُش هذاس ثب تْخَ ثَ ثضسگی دسخَ عیگٌبل ثَ ًْیض آى هؾخـ هی ؽْد کَ یکی اص 

اعت. ثب تْخَ ثَ ایي پبساهتش طشاذ هی تْاًذ ثَ طْس هٌبعجی هِوتشیي پبساهتش ُبی طشازی هذاس 

یب  BJT،هذل لطؼبت اکتیْ)هثل تشاًضیغتْس ُبی دّلطجی(input stage)تْپْلْژی هذاس،عطر ّسّدی

،ثبیبط،فیذثک ّ ... سا تؼییي کٌذ. صهبًی (low-noise component)،لطؼبت ًْیض پبییي(FETاثش هیذاًی

کَ دس طشازی دس  بتیظذاًیذ کَ دیگش ُیچ چیضی هگش هلازعیذ ثبیذ ثکَ طشازی هذاس ثَ پبیبى س

. ثٌبثشایي سُب کشدى هغئلَ ی ًْیض ُبی ًیغت ًْیض ُبی راتیًظش گشفتَ ؽذٍ لبدس ثَ کبُؼ اثش 

راتی ثب ایي زغبة کَ دس پبیبى آًِب سا هسبعجَ هی کٌین هی تْاًذ ثَ ایدبد هؾکلی اعبعی ّ یک 

 لیوت ختن ؽْد.سًّذ طشازی هدذد گشاى 

 تکٌیک ُبی هختلفی ّخْد داسد کَ هی تْاًٌذ خلْ اختلال ّ ًْیض خبسخی سا ثگیشد:

 .طشازی هٌبعت هسل ًْاس ُبی هغی دس یک ثشد چبپی2

 .ایدبد صهیي هٌبعت ثشای هذاس3

 (filtering and balancing).فیلتش ّ ثبلاًظ کشدى هذاس4

 (shielding).هسبفع گزاؽتي ثشای لغوت ُبی هختلف هذاس5

هثلا ثب لشاس دادى لغوت ُبی زغبط هذاس داخل خؼجَ فلضی صهیي ؽذٍ یب هتقل ؽذٍ ثب پبیبًَ هٌفی 

 لایَ اّل ّ آخش آى صهیي ؽذٍ اعت هی  کَ،دس الکتشًّیک ّ یب اعتفبدٍ اص ثشد ُبی چبپی چٌذ لایَ 

 .اعتفبدٍ اص کبثل ُبی ؽیلذ ؽذ6ٍ
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تبثیشًْیض اعت .دس فْست اعتفبدٍ اص ؽیلذ کشدى ،اثش ًْیض  ؽیلذ کشدى یکی اص ثِتشیي ساٍ ُبی کبُؼ

ثَ همذاس لبثل هلازظَ ای کبُؼ هی یبثذ . ؽیلذ ُب هی تْاًٌذ اطشاف الوبى ُب ، هذاسات یب کبثل ُب ّ 

 عین ُبی استجبطی ثبؽٌذ. ضوٌب خٌظ ؽیلذ ُب اص هْاد غیش هغٌبطیغی هی ثبؽذ.

( سا ْپلاژ ثیي دّ هذاس)هٌجغ ّ گیشًذٍبثل ثشسعی ثبؽذ ،کثشای ایٌکَ هغبلَ ؽیلذ کشدى ثَ سازتی ل

تْعظ علف ُب ّ خبصى ُبی خوغ ؽذٍ ثیي عین ُب ًؾبى هی دُین. ایي کبس ثَ دلیل ثشسعی هذاس تْعظ 

تئْسی ؽجکَ ُب اعت دس غیش ایي فْست هدجْس ثَ اعتفبدٍ اص هؼبدلات هبکغْل ُغتین کَ ثغیبس 

 عت.دؽْاس ّدس ثشخی هْاسد غیش هوکي ا

 کلا لبدس ثَ ثشسعی عَ ًْع کْپلاژ ُغتین .

کْپلاژ خبصًی یب الکتشیکی اعت کَ ًبؽی اص تذاخل هیذاى ُبی الکتشیکی ثیي هذاسات ًْع اّل 

 کْپلاژ علفی ّ یب هغٌبطیغی اعت کَ ًبؽی اص هیذاًِبی هغٌبطیغی ثیي هذاسات اعت .ًْع دّماعت

بطیغی اص تبثیش هیذاًِبی الکتشیکی ّ هغًٌّْع عْم کْپلاژ یب تؾؼؾغ الکتشّهغٌبطیغی ثْدٍ ّ تشکیجی 

اعت.دس فْستی کَ اص سّػ ُبی غلجَ ثش کْپلاژ الکتشیکی ّ هغٌبطیغی ثب ُن اعتفبدٍ ؽْد هی تْاى 

ى ُبی الکتشیکی ّ ثش کْپلاژ الکتشّهغٌبطیغی ًیض غلجَ کشد.ثشای آًبلیض دس ًضدیکی هٌجغ هؼوْلا هیذا

هغٌبطیغی سا خذاگبًَ ثشسعی هی کٌین ّ دس فْست دّس ثْدى اص هٌجغ ،هیذاى الکتشّ هغٌبطیغی 

 ثشسعی هی ؽْد .

 کْپلاژ خبصًی: .0

 ؽکل صیش ًوبیؼ عبدٍ ای اص کْپلاژ خبصًی ثیي دّ عین سا ًؾبى هی دُذ.

 

خبصى  C2Gّ صهیي ثْدٍ ّ  0خبصى ثیي عین  C1Gاعت.  0ّ2خبصى پخؼ ؽذٍ ثیي عین ُبی  C12خبصى 

ًبؽی اص اتقبل  Rّ صهیي اعت. همبّهت  2همبّهت ثیي عین  Rّ صهیي هی ثبؽذ . 2کلی ثیي عین 

ّ صهیي ّ  2ؽبهل خبصى پخؼ ؽذٍ عین  C2Gثْدٍ ّ ػٌقشی پخؼ ؽذٍ ًوی ثبؽذ.خبصى 2هذاسی عین 

 اعت. 2اثش ُش هذاس هتقل ثَ عین 
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هٌجغ ًْیض ثْدٍ  0سّی عین  V1ًیض سعن ؽذٍ اعت.زبل فشك کٌیذ کَ هٌجغ ّلتبژ  هذاس هؼبدل ایي ؽجکَ

اثشی سّی کْپلاژ ًْیض ًذاؽتَ  C1Gگیشًذٍ اعت.ُش خبصًی کَ هْاصی هٌجغ ًْیض ثبؽذ ،هثل   2ّ عین 

 ّ صهیي ثشاثش اعت ثب : 2ایدبد ؽذٍ ثیي عین  VNّ هی تْاى اص آى فشف ًظش کشد .ّلتبژ ًْیض 

VN  
                 

               
   

هؼبدلَ ثبلا ساثطَ ی ّلتبژ ًْیض ثش زغت پبساهتش ُبی هذاس سا ثَ طْس سّؽي ثیبى ًوی کٌذ ّلی ّلتی 

 اعت   یؼٌی:  C12+C2Gکْچکتش اص اهپذاًظ  Rکَ 

R<< 1/jw(C12+C2G ) 

کَ دس اکثش زبلات ػولی ثَ ُویي فْست هی ثبؽذ ساثطَ ی ّلتبژ ًْیض ثَ فْست صیش تجذیل هی ؽْد 

VN =jwRC12V1 

ایي هؼبدلَ ثِتشیي هؼبدلَ ی ثیبى کٌٌذٍ کْپلاژ خبصًی ثیي دّ عین هی ثبؽذ ّ ثَ ّضْذ چگًْگی 

 ّاثغتگی ّلتبژ ًْیض ثَ پبساهتش ُبی هذاسسا ًؾبى هی دُذ .

هؼبدلَ ثیبى هی کٌذ کَ ّلتبژ ًْیض هغتمیوب ثَ فشکبًظ هٌجغ ًْیض ، همبّهت هٌجغ ًغجت ثَ صهیي ّ همذاس 

ثغتگی داسد. ثب فشك ایي کَ ّلتبژ ّ فشکبًظ هٌجغ ًْیض تغییش ًکٌذ ، تٌِب دّ پبساهتش ثشای  V1ّلتبژ 

ًغجت ثَ ُن ّ ؽیلذ کشدى ّ ثب خِت دادى فسیر عین ُب  C12کن کشدى ّلتبژ ًْیض ثبلی هی هبًذ .خبصى 

 یب دّس ًوْدى عین ُب اص یکذیگش ،کبُؼ هی یبثذ. 

 تبثیش شیلذ سَی کُپلاژ خبصوی

 اثتذا فشك هیکٌین کَ عین گیشًذٍ ی ًْیض داسای همبّهت ثی ًِبیت ًغجت ثَ صهیي ثبؽذ.

 اگش عین دّم ؽیلذ ؽْد ،فشم هذاس ثَ فْست صیش خْاُذ ؽذ.

 

ْپلاژ خبصًی ثیي دّ عین ُن ًؾبى دادٍ ؽذٍ اعت.ّلتبژ المب ؽذٍ ثیي ؽیلذ ّ دس ایي ؽکل هذاس هؼبدل ک

 صهیي ثشاثش اعت ثب :
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VS=(C1S /C1S+CSG) V1                                               

 خْاُذ ؽذ.  VN = VSػجْس ًوی کٌذ پظ : C2Sزبل چْى خشیبًی اص 

سّی عین دّم ثَ ففش کبُؼ خْاُذ   VNهغبّی ففش ؽذٍ ّ دس ًتیدَ  VSاگش ؽیلذ صهیي ؽذٍ ثبؽذ ،

یبفت.الجتَ چٌیي زبلتی کَ عین داخل ؽیلذ اص ؽیلذ خبسج ًؾذٍ زبلتی ایذٍ آل اعت کَ دس ػول همذاسی اص 

 عین اص ؽیلذ خبسج هی ؽْد ّ ثشای هسبعجَ ًْیض آى ًیبص ثَ هسبعجبت ّ هذل عبصی پیؾشفتَ تشی اعت. 

ؽیلذ خْة ثشای همبثلَ ثب ًْیضثَ ّاعطَ ی کْپلاژ هیذاى الکتشیکی ثبیذ دّ ؽشط سا  پظ ثشای یک

 سػبیت کٌین .

 

 (همذاس عین خبسج ؽذٍ اص ؽیلذ ثَ زذالل کبُؼ پیذا کٌذ.0

 (صهیي خْثی ثشای ؽیلذ فشاُن ؽْد.2

 

 

 کْپلاژ اًذّکتیْ )علفی( .2

هتٌبعت ثب همذاس خشیبى دس اطشاف   φاص هذاس ثغتَ ای ػجْس ًوبیذ ، ؽبس هغٌبطیغی  Iّلتی خشیبى 

 LI                              φ= عین ثَ ّخْد هی آیذ.   

)اًذّکتبًظ(هیگْیٌذ کَ ثَ ؽکل ٌُذعی هذاس ّ خبفیت هغٌبطیغی  Lضشیت ثبثت ایي تٌبعت سا 

تگی داسد .هطلت دیگش ایٌکَ ّلتی کَ خشیبًی اص هذاسی هسیطی کَ هیذاى دس آى ثَ ّخْد هی آیذ ،ثغ

( هیگْیٌذ ّ mutual inductanceػجْسکٌذ ؽبسی دس هذاس دّم المب هیکٌذ کَ ثَ آى اًذّکتبًظ هتمبثل )

 ثشاثش اعت ثب:  

M21 = φ21 /I1 

Φ21 ضثَ ّخْد آهذٍ اعت.ّلتبژ ًْی 1اعت کَ تْعظ  خشیبى هذاس2 ؽبسی اص هذاس (VN)  کَ دس اثش

 المب هیؾْد ثَ فْست صیش ثیبى هی ؽْد. 2سّی عین  0ػجْس خشیبى دس عین 

VN =j 𝜔 MI1  = M di1/dt 

 کَ ساثطَ ی اّل دس زْصٍ ی دائوی عیٌْعی ّ ساثطَ ی دّم دس زْصٍ ی صهبى اعت.

 ؽکل صیش کْپلاژ هغٌبطیغی ثیي دّ هذاس سا ًؾبى هی دُذ.
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I1  ّ ٍخشیبى هذاس تذاخل کٌٌذٍ ثْدM  اًذّکتبًظ هتمبثل ثیي دّ هذاس اعت کَ ثَ فشم ٌُذعی ،خْاؿ

 هغٌبطیغی ّ فبفلَ ی دّ هذاس ّاثغتَ اعت . 

ا هی تْاى ثَ فْستی دیگش ثش زغت چگبلی س (VNهطلت هِن دیگش ایي کَ ّلتبژ ًْیض )

 (A)لمَ ای کَ ؽبس اصآى ػجْس هی کٌذدس اثش ػجْس هیذاى هغٌبطیغی ّ هغبزت ز (Bؽبسهغٌبطیغی )

 ًْؽت.

VN =j 𝜔 BAcosθ 

گی هغتمین کْپلاژ ثب فشکبًظ دس ُش دّ هؼبدلَ ثیبًگش ّاثغت 𝜔زبل هؾبُذٍ هی ؽْد کَ ّخْد 

 سا تغییش دُین. cos θّ یب  A   ،Bایٌک ثب تْخَ ثَ دّ هؼبدلَ ثشای کبُؼ ّلتبژ ًْیض هی تْاًین .اعت

هی تْاًین دّ هذاس سا اص ُن دّس کٌین ّ یب دّ هذاس هٌجغ ّ گیشًذٍ سا ًغجت  B  ّcos θثشای کبُؼ اثش 

 ثَ ُن دس خِت خبفی لشاس دُین تب اثش ایي دّ ػبهل کبُؼ یبثذ.

( اعتفبدٍ کٌین . دس ایي زبلت خشیبى ُبی (twisted ًیض هیتْاًین اص خفت عین تبثیذٍ  Aثشای کبُؼ 

س ًوْدٍ ّ خشیبى ثشگؾتی اص ففسَ صهیي ػجْس ًوی کٌذ.پظ سفت ّ ثشگؾت هٌجغ اص آى دّ عین ػجْ

خشیبى ُبی سفت ّثشگؾت ،هیذاى ُبی ُوذیگش سا ززف هی کٌٌذ.ثشای ایي کبس هیتْاى عین خشیبى 

دس اداهَ ثیؼ تش .  سفت گیشًذٍ سا اص ًضدیکی عطر صهیي ػجْس داد ّ یب اص خفت عین تبثیذٍ اعتفبدٍ کشد

ت.ّلی دس ایٌدب لاصم اعت یکی اص تفبّت ُبی ثیي کْپلاژ خبصًی ّ ثَ ایي هْضْع خْاُین پشداخ

 علفی سا ثیبى کٌین.

یکی اص تفبّت ُبیی کَ دس هذل عبصی کْپلاژ خبصًی ّ علفی ّخْد داسد ایي اعت کَ ّلتبژ ًْیض ًبؽی 

ی اص کْپلاژ هغٌبطیغی ثَ فْست عشی ثب عین ُبی گیشًذٍ لشاس هی گیشد دس زبلی کَ ّلتبژ ًْیض ًبؽ

 اص کْپلاژ الکتشیکی ،ثیي صهیي ّ هذاس گیشًذٍ لشاس هی گیشد.

 **تبثیش صمیه کشدن شیلذ دس کُپلاژ سلفی 
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دس لغوت لجل دیذین کَ ثب صهیي کشدى ؽیلذ تْاًغتین اثش ًْیض المب ؽذٍ تْعظ کْپلاژ خبصًی سا ززف 

ثشسعی هی کٌین .اگش دس  کٌین . زبل ُویي ػول سا دس هْسد کْپلاژ علفی اًدبم هی دُین ّ ًتیدَ سا

 سا ثگیشد هذاس ثَ فْست صیش خْاُذ ؽذ. 2ؽکل ثبلا ؽیلذ غیش هغٌبطیغی صهیي ًؾذٍ ای دّس عین 

 

M1S  ؽیلذ هی ثبؽذ.چْى ؽیلذ اثشی سّی خْاؿ هغٌبطیغی ثیي دّ عین 0اًذّکتبًظ هتمبثل ثیي عین ّ

ًوی گزاسد .ّلی دس خْد  2ّ ؽکل ٌُذعی آًِب ًذاسد ، ثٌبثشایي تبثیشی سّی ّلتبژ المب ؽذٍ دس عین 

 ثَ ّخْد هی آیذ کَ همذاس آى ثشاثش اعت ثب : 0ؽیلذ ّلتبژی دس اثش خشیبى عین 

VS = j 𝜔 M1SI1 

.ثٌبثشایي شی دس ؽشایظ فْق ثَ ّخْد ًوی آیذایٌک اگش یک طشف ؽیلذ سا ثَ صهیي هتقل کٌین تغیی

 ،ؽیلذی کَ یک طشف آى صهیي ؽذٍ ثبؽذ تبثیشی دس ّلتبژ ًْیض ایدبد ؽذٍ ًخْاُذ گزاؽت.

 **شیلذ بشای جلُ گیشی اص تشعشع مغىبطیسی

سا ؽیلذ کٌٌذ . ؽکل صیش هیذاى ُبی هغٌبطیغی ّ هوکي اعت کَ ثشای خلْ گیشی اص تؾؼؾغ هٌجغ آى 

 الکتشیکی اطشاف یک عین ُبدی دس فضبی آصاد سا ًؾبى هی دُذ .

v 

طجك ؽکل صیشاگش ؽیلذی کَ دس یک ًمطَ صهیي ؽذٍ اعت ، عین سا ازبطَ کٌذ تٌِب اثش هیذاى 

 الکتشیکی ززف هی ؽْد ّ تبثیش خیلی کوی سّی تؾؼؾغ هغٌبطیغی خْاُذ گزاؽت.
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زبل ثشای ززف تؾؼؾغ هغٌبطیغی اگش خشیبًی ثشاثش ثب خشیبى عین داخلی ّ دس خِت هخبلف آى اص 

ؽیلذ ػجْس کٌذ، هیذاى هغٌبطیغی هغبّی ّ دس خِت هخبلف آى ایدبد هی کٌذ کَ ایي دّ هیذاى ُن دیگش 

 ؽیلذ  سا ززف خْاٌُذ ًوْد.ًتیدَ ی ثذعت آهذٍ دس ؽکل صیش ًؾبى هی دُذ کَ هیذاى دس خبسج اص

 ففش ؽذٍ اعت.       

 

 ؽکل صیش هذاسی سا ًؾبى هی دُذ کَ اص دّ طشف صهیي ؽذٍ اعت .
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ػجْس هی کٌذ .ثشای ززف تؾؼؾغ هیذاى ، ثبیغتی ایي هذاس ؽیلذ ؽْد ّ ؽیلذ اص  I1اص ایي هذاس خشیبى 

دّ طشف صهیي ؽذٍ ّ خشیبى ثشگؾتی، اصؽیلذ ػجْس کشدٍ ّ اص هغیش صهیي ثش ًگشدد .)یؼٌی دس ؽکل 

ثَ ػْك ػجْس  Bثَ  Aػجْس ًوبیذ(.ّلی عْال ایٌدبعت کَ چگًَْ خشیبى ثشگؾتی اص  IG  ،ISثَ خبی 

َ همبّهتؼ ففش اعت ، اص ؽیلذ ػجْس هی ًوبیذ .ثشای آًبلیض هذاس ّ اثجبت ایي هْضْع اص اص صهیٌی ک

 ISخشیبى ؽیلذ  (A - RS - LS – B - Aهذاس هؼبدل اعتفبدٍ هی کٌین .ثب ًْؽتي هؼبدلَ ی زلمَ زْل )

 ثذعت هی آیذ :

0= IS (j 𝜔 LS + RS ) – I1(j 𝜔 M) 

 M  داخلی هی ثبؽذ ّ ثب اعتفبدٍ اص سّاثظ ثیي ؽیلذ زبّی خشیبى ّ اًذّکتبًظ هتمبثل ثیي ؽیلذ ّ عین

 داخل آى هی تْاًین ساثطَ ی سّ ثَ سّ سا اثجبت کٌین :    (coaxialعین ُن هسْس )

M = LS 

 خْاُین داؽت: ISثب خبًؾیي کشدى ایي تغبّی ّ زل هؼبدلَ ثش زغت 

IS = I1 (
 𝜔

 𝜔      
) = I1(

 𝜔

 𝜔 𝜔 
) 

فشکبًظ لطغ ؽیلذ هی ثبؽذ .چٌبًچَ اص ایي هؼبدلَ هؾبُذٍ هی ؽْد ، اگش فشکبًظ  𝜔 cدس هؼبدلَ ی ثبلا 

ثبؽذ ، خشیبى ؽیلذ ثَ همذاس خشیبى عین داخلی هیل هی کٌذ .یؼٌی ثَ دلیل اًذّکتبًظ  𝜔 cخیلی ثیؾتش اص 

ثشگؾتی اص خْدػ سا هی کٌذ .ّلی هتمبثل ثیي ؽیلذ ّ عین داخلی ، ؽیلذ دس فشکبًظ ُبی ثبلا ایدبد ساٍ 

ثبؽذ ،چْى اکثش خشیبى اص طشیك ففسَ ی صهیي ثش هی گشدد کبثل  5wcّلتی فشکبًظ تمشیجب کوتش اص 

کوتشیي خبفیت ؽیلذ کشدى سا خْاُذ داؽت ..دس ایي سّػ کبُؼ تؾؼؾغ هغٌبطیغی ثَ دلیل خْاؿ 

ص طشیك ؽیلذ هی ثبؽذ چْى هیذاًی دس هغٌبطیغی ؽیلذ ًجْدٍ ّ تٌِب ثَ دلیل ػجْس خشیبى ثش گؾتی ا

خِت ززف هیذاى عین داخلی ایدبد هی ًوبیذ.پظ ایي سّػ دس فشکبًظ ُبی کوتش اص فشکبًظ لطغ ؽیلذ 

 کبسایی ًخْاُذ داؽت. ثشای سفغ ایي هؾکل صهیي سا ثَ فْست صیش اص یک طشف هذاس ثش هی داسین.
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ثغیبس اُویت داسد .دس ایي زبلت دیگش ُیچ   𝜔 cایي هْضْع ثَ خقْؿ دس فشکبًظ ُبی کوتش اص 

 گًَْ خشیبًی اص ففسَ ی صهیي ػجْس ًوی کٌذ.

 .زذالل اعتفبدٍ هوکي اص ػٌبفش هغٌبطیغی دس هذاس ّ...7

سهبتْس هی ؽْد ػلاٍّ ثش ایي ْثَ ػٌْاى هثبل دس الکتشًّیک اعتفبدٍ ثغیبس کوی اص علف ّ تشاًغف

خْسداس اعت.ثَ ُویي دلیل ثَ خبی علف اص هذاس ُبی  ساثطَ ّلتبژ علف ُب اص دلت پبییٌی ثش

 .لف سفتبس هی کٌٌذ اعتفبدٍ هی ؽْدع کالکتشًّیکی زبّی خبصى ّ همبّهت ّ آی عی کَ هبًٌذ ی

 

 . ضیْىیاعتفبدٍ هی ؽْد. هثلا فیلتش ُْم دس تلْ RLCاص هذاس فْق ثشای عبختي فیلتش ُبی دلیك 

کَ هسذّد کشدى اًتؾبس اختلالات)پبساصیت ُب(خیلی گشاًتش اص  اص ًظش التقبدی ًیض ًجبیذ فشاهْػ کشد

 ت اص لشثبًی ُبیؾبى اعت.هسبفظ

 :(noise immunity)ایمىی مذاس دس بشابش وُیض

ثب  هغتمیویساثطَ  ّاسدٍ خغبستکبُؼ ػوْهب ًْیض هستْای هفیذ یک عیگٌبل سا خشاة هی کٌذ ّ 

 ػولکشد عیغتن تست تبثیش ًْیض داسد.

پظ ایي هثلا هذاس ُبی آًبلْگ صیبدی ّخْد داسًذ کَ هی خْاٌُذ عیگٌبل ُبی ضؼیف سا تمْیت کٌٌذ 

هْج ُبی داهٌَ  هؼوْلا )صیشا زغبط تش اًذ ْیض ُبی راتی اص ُش هذاس دیدیتبلهذاسات ًغجت ثَ ً

اص کبسثشد ُبی آًبلْگ عیگٌبل ضؼیفی تْعظ آًتي گشفتَ ؽذٍ یب  یثغیبس سهٌطمی ًغجتب ثبلاعت.( د

تْعظ عٌغْس ُبیی تْلیذ هی ؽْد،داهٌَ ایي عیگٌبل ُب هی تْاًذ ثَ کْچکی کغشی اص هیلی ّلت)یب 

       زتی کغشی اص هیکشّ ّلت( ثبؽذ، ایي عیگٌبل ُب ثَ ؽذت دس هؼشك ًْیض اًذ ّ اطلاػبت آًِب

   ؽْد.ّ یب هجِن ذٍ بًکبهل پْؽ ًْیض ثطْسهی تْاًذ تْعظ 

ثشای ًؾبى دادى تبثیشات هضش ًْیض ، ثگزاسیذ ًگبُی دلیك ثَ دّ کبسثشد ػولی ثیبًذاصین  کَ یکی 

 اص سؽتَ الکتشًّیک فٌؼتی عشچؾوَ هی گیشد. یغتن ُبی استجبطبت اعت ّ دیگشیهشتجظ ثب ع
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 :دَ کبسبشد عملی

 وقش وُیض دس سیستم ٌبی استببطی: .1

عبدٍ ؽذٍ یک عیغتن  دیبگشام طی سا هسذّد هی کٌذ. ًوْداس ثلْکػولکشد ُش ًْع عیغتن استجبًْیض 

 ًؾبى دادٍ ؽذٍ اعت : 0.0استجبطی آًبلْگ سا دس ًظش ثگیشیذ کَ دس ؽکل 

 

 . عبختبس عبدٍ ؽذٍ یک عیغتن استجبطی لیبعی )آًبلْگ(0.0ؽکل 

 خبهؼیت اطلاػبت ّ ایي اًتؾبس ثبیذغ اعت ٌبل ُبی هٌتؾش ؽذٍ اص هٌجًمؼ فشعتٌذٍ کذ گزاسی عیگ

 هذّلاعیْى ًبهیذٍ هی ؽْد(یب  کذ گزاسی ،سا دس طْل اًتؾبس دس کبًبل زفع کٌذ ) ایي ػول  ٌبل ُبعیگ

اص ًمطَ ای ثَ ًمطَ دیگش هٌتمل هی کٌذ. دس عبدٍ تشیي ؽکل اػ یک هغیش ثب  ساکبًبل عیگٌبل ُب 

فضبی آصاد اعت کَ آًتي فشعتٌذٍ ّ گیشًذٍ سا ثَ ُن ّفل هی کٌذ. اًْاع دیگشی کبًبل سا هبًٌذ فیجش 

 ًْسی، کبثل ّ تشکیجی اص کبًبل ُبی ثی عین ّ عیوی هی تْاى ایدبد کشد.

ت هفیذ اص عیگٌبل ّ اسعبل آى ثَ ؽکلی هٌبعت ثشای اعتفبدٍ اعت. کبسثشد گیشًذٍ اعتخشاج اطلاػب

ًخغتیي کبسی کَ ثبیذ اًدبم ؽْد تمْیت اعت چشا کَ عیگٌبل ثَ ؽذت دس طْل اًتؾبس ضؼیف ؽذٍ 

 اعت. عپظ اطلاػبت اص طشیك تفکیک ) دهذّلاعیْى( ثذعت هی آیٌذ.

( عیگٌبلی کَ ثَ کبًبل هیشعذ تٌِب ثَ ًْیض ثب فشك ایٌکَ هٌجغ ایذٍ آل اعت ) ُیچ ًْیضی اضبفَ ًؾذٍ 

   فشعتٌذٍ آلْدٍ هیؾْد.

بت خطی عیگٌبل ضؼیفتش هی ؽْد. ایي هغئلَ غبلجب ثَ دلیل دخبلت یب اًسشاف،دس طْل اًتؾبس دس کبًبل 

، اسعبل چٌذ ًْیضی ًظیش هی تْاًذ ؽبهل تبثیشات عیگٌبل ایي ثب ایي زبل. یب غیشخطی ثَ ّخْد هی آیذ

 01111ثبؽذ. ضوٌب چْى طْل هغیش اتقبل هی تْاًذ ثَ ثیؼ اص  ًیض یب فیلتش کشدىعیگٌبل ی هغیشٍ 

د. ثَ ؽذت ضؼیف هی ؽْعیگٌبل کیلْهتش ثشعذ ) ثَ ػٌْاى هثبل، دس عیغتن ُبی استجبط هبُْاسٍ ای ( 

گبٍ دس ًتیدَ ًغجت عیگٌبل ثَ ًْیض ثَ هیضاى صیبدی پبییي هی آیذ ّ عیگٌبل ُبی ضؼیفی کَ ثَ ایغت

گیشًذٍ هی سعٌذ ثبیذ لجل اص ُش کبس دیگشی تمْیت ؽًْذ.  ثَ ػٌْاى یک لبًْى کلی ، تمْیت کٌٌذٍ دس 

عشخلْیی ، ثلافبفلَ پظ اص آًتي گیشًذٍ ثَ کبس هی سّد. ثَ هٌظْس خلْگیشی اص ُؾذاس اؽتجبٍ ) کَ 

تٌِب یک ًْیض  زبلی کَ دس زمیمت  ثذیي فْست اعت کَ عیغتن ّخْد عیگٌبل سا ًؾبى هی دُذ دس

ّ زذالل ًْیض طشازی ؽْد. تْخَ داؽتَ ثبؽیذ  عیگٌبل تمْیت کٌٌذٍ ثبیذ ثشای تمْیت ثیؾتش. پظ اعت( 
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اؽبسٍ  ًیض ثلکَ ثَ زفبظت هْثش دس ثشاثش عیگٌبل ُبی هذاخلَ کٌٌذٍ ،کَ ایي اهش ًَ تٌِب ثَ ًْیض داخلی 

 داسد.

ثشای  db 15+اص   اعت تلف ػجبستزذالل ًغجت عیگٌبل ثَ ًْیض ثشای کبسثشدُبی هخ طجك لشاسداد

ثشای عیغتن ُبی  db 30+ثشای عیغتن تلفي ُبی ُوشاٍ ، ّ  db 18+ساداس پظ اص ثِن پیْعتي ، 

 استجبط پخؼ خِت عشگشهی.

 ثٌبثشایي دس ُش عیغتن استجبطی، ًْیض اص دّ خِت زبئض اُویت اعت : 

 عیگٌبل لبثل پشداصػ ّ دس ًتیدَ زذاکثش داهٌَ عیغتن استجبطی سا هؾخـ هی کٌذ._ زذالل عطر 

طبی ففش لبثل اسعبل هی ثبؽٌذ  ثبلاتشیي هیضاًی اعت کَ دس آى اطلاػبت ثب ازتوبل خ _ ظشفیت کبًبل

ثبثت کشد کَ یک کبًبل ایذٍ آل  Shannonثغتگی داسد.  ًغجت عیگٌبل ثَ ًْیض دس خشّخی  ؽذیذا ثَ ّ

  Log[ (S+N)/N] ساثطَ کَ تْعظ)هتٌبعت ثب پٌِبی ثبًذ عیغتن  اعت کَ سای ظشفیت اًتمبل دادٍدا

،S   ّ تْاى هتْعظ عیگٌبلN افضایؼ هی یبثذ.( هؾخـ هی ؽْد، تْاى ًْیض اعت 

 صىعتی الکتشَویک وقش وُیض دس کبسبشد ٌبی .2

دس عیغتن ُبی تدِیضاتی،اًذاصٍ گیشی ّ کٌتشل، کبسثشد ًْػی کَ ثَ عیگٌبل ُبی ضؼیف اؽبسٍ داسد 

ؽبهل یک هجذل ) عٌغْس ( اعت کَ عیگٌبلی الکتشیکی هتٌبعت ثب ثشخی کویت ُبی غیش الکتشیکی ) 

ي ًظیش سطْثت، فؾبس، خشیبى، عشػت، ؽتبة، دهب ّ غیشٍ( اسعبل هی کٌذ. ًخغتیي کبس تمْیت ای

پبییي  ّ لجل اص آى ثَ  ًْیضعت. ازتیبج ثَ یک تمْیت کٌٌذٍ ثب ًْیضعیگٌبل ضؼیف ثذّى کٌتشل آى ثب 

 ( 0.2یک ؽجکَ اتقبل داسین کَ همبّهت عٌغْس سا ثَ ّسّدی تمْیت کٌٌذٍ ّفل کٌذ. ) ؽکل 

 

 . ًوْداس ثلْکی عبدٍ ؽذٍ یک عٌغْس ّ هذاسُبی هشثْط ثَ آى0.2ؽکل 

ػذد عیگٌبل ُبی آًبلْگ سا ثَ دادٍ ُبی دّدّیی  دیسیتبل فبیش، یک هجذل آًبلْگ ثَدس خشّخی آهپلی 

 تجذیل هی کٌذ کَ هی تْاى ثَ آعبًی آًِب سا رخیشٍ، ثبصیبفت ّ پشداصػ کشد یب ًوبیؼ داد.

توبم عٌغْسُب یک عیگٌبل الکتشیکی تْلیذ هی کٌٌذ کَ ایذٍ آل ًیغت کَ ثَ ایي خبطش اعت کَ ثطْس 

 د داسًذ :ْدّ دعتَ اًسشاف ّخثیش اًسشافبت لشاس هی گیشًذ. تب راتی تست

(  اًسشافبت عیغتوبتیک، کَ هشثْط ثَ خطی ثْدى عٌغْس، کبسثشد اًتمبل، ّیژگی ُبی دیٌبهیک، ّ 0

غیشٍ هی ثبؽٌذ. ثب تْخَ ثَ ایٌکَ ایي اًسشافبت ًبؽی اص طشذ، عبخت ّ تٌظین عٌغْس ُغتٌذ، اص پیؼ 
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هبى ثَ آساهی تغییش ّ دس ففسبت دادٍ ُب هؾخـ ؽذٍ اًذ. طشاذ هی تْاًذ ساٍ ؽٌبعبیی، ثب گزؽت ص

 زل ُبیی ثشای خجشاى آًِب ثیبثذ.  

( اًسشافبت تقبدفی کَ کبهلا ًبهٌظن ثْدٍ، ثب گزؽت صهبى ثطْس ًبگِبًی تغییش کشدٍ، ّ غیش لبثل 2

ؾبى تْضیر داد ّ ثَ خبطش پیؼ ثیٌی ُغتٌذ. ایي هطلت سا تٌِب هی تْاى ثش زغت ّیژگی ُبی آهبسی

ًؾبى دادٍ ؽذٍ  0.2داخلی عٌغْس ایدبد هی ؽًْذ. ًغجت عیگٌبل ثَ ًْیض عیغتن کَ دس ؽکل ًْیض 

 هشزلَ اّل آهپلی فبیش کبُؼ هی یبثذ. ًْیضؽجکَ اتقبل، ّ  ًْیضعٌغْس،  ًْیضثیؾتش ثْاعطَ 

یک هجذل آًبلْگ ثَ ػذد ثب  طشاذ ثَ هٌظْس استمب فست اًذاصٍ گیشی کویت غیش الکتشیکی ثِشٍ، اص

( لضّهب کبُؼ  LSBدلت خْة ػذدی اعتفبدٍ هی کٌذ. دس ایي هْسد، اسصػ کن اُویت تشیي ثیت ) 

پبییي µV 76 ثَ همذاس V_5ثیتی ثب هیضاى کبهل خْاًذى  06یک عیغتن   LSBهی یبثذ. ثَ طْس هثبل

اعت،  µV 180کلی کَ عیگٌبل هفیذ سا تست تبثیش لشاس هی دُذ زذّدا هؼبدل   ًْیضاعت. فشك کٌیذ 

LSB َتب هستْای عیگٌبل ثغتگی داسد. ّاضر اعت کَ ػبللاًَ ًیغت اسصػ  ًْیضثیؾتش ثLSB  َسا ث

یک فبکتْس هسذّدکٌٌذٍ دلت دس توبم عیغتن ُبی الکتشًّیکی  ًْیضکبُؼ داد. ثٌبثشایي  ًْیضصیش عطر 

 غْسُب سا ًؾبى هی دُذ.گٌبل ُبی ضؼیف اسعبل ؽذٍ تْعظ عٌاعت کَ عی

 :وُیضمضایبی 

سّی ػولکشدُبی هذاس تبکیذ کشدٍ این. ثب ایي زبل پزیشفتَ ؽذٍ کَ  ًْیضتب ثسبل، تٌِب ثش تبثیشات هٌفی 

 سًذّم دس هْلؼیت ُبی هتؼذدی هضایبیی ثذًجبل داسد:  ًْیض

ثَ ؽشّع ًْعبى دس هذاس ُبی ًْعبى گش کوک هی کٌذ، کَ دس آى تغییش کْچکی دس ّسّسدی آهپلی 

سا تْخیَ کٌذ ) کَ ثش اعبط آى تغییش  Barkhausenفبیش ًمؼ عیگٌبلی سا ثبصی هی کٌذ کَ ثبیذ هؼیبس 

ّازذ  ّسّدی تمْیت ؽذٍ ّ عیگٌبل ایدبد ؽذٍ ثبػث هی ؽْد تمْیت اطشاف زلمَ هثجت ّ ثبلاتش اص

ؽْد(. ؽبیذ ًْیض عفیذ ثشای ایي هٌظْس هٌبعت تش ثبؽذ، چشا کَ طیف گغتشدٍ آى هطوئٌب ؽبهل 

 فشکبًغی هی ؽْد کَ هذاس ایي ّضؼیت سا هسمك هی عبصد. 

ثَ هدوْػَ دادٍ آهْصؽی یک ؽجکَ ػقجی اضبفَ هی ؽْد، لبثلیت تؼوین ؽجکَ سا  ًْیضٌُگبهی کَ 

ْاًبیی ؽجکَ ػقجی خبفی کَ هتٌبعت ثب دادٍ زمیمی خبسج اص افضایؼ هی دُذ ) کَ ػجبست اعت ت

 هدوْػَ آهْصؽی ثبؽذ(.

دس عیغتن ُبی غیشخطی خبؿ ) هبًٌذ عیغتن ُبی زغگش ثیْلْژیکی ّ هذاسُبی الکتشًّیکی ( 

افضایؼ هیضاى فسیر ًْیض ػولکشد ثشخی دعتگبٍ ُبی فیضیکی سا ثِجْد هی ثخؾذ. اخیشا پذیذٍ ای ثَ 

دس عیغتن ُبی غیشخطی فیضیکی هؾبُذٍ ؽذٍ اعت. ثشای هثبل، ثب افضایؼ  (SR)تقبدفی ًبم ُوٌْایی 

فشاُن ؽذٍ ّ دس  SRهیضاى فسیسی اص ًْیض دس یک عیغتن دّ ّضؼیتی اهکبى دعتیبثی ثَ ثشًبهَ 

 ًتیدَ زتی ٌُگبهی کَ داهٌَ فشهبى صیش آعتبًَ اعت ثَ عیغتن کوک هی کٌذ خشیبى سا تغییش دُذ.

بت تؼذادی اص هذاسُبی الکتشًّیکی تؾذیذ ًْیض تقبدفی سا ًؾبى هی دٌُذ ثخقْؿ دس طجك گضاسؽ

هْاسدی کَ عیغتن غیشخطی ُیچ یک اص اخضای ًْیض ّسّدی سا سّی عیگٌبل خشّخی هذّلَ ًوی 

کٌذ. تؾذیذ ًْیض تقبدفی خقْفب دس پشداصػ کشدى عیگٌبل خبلت ثَ ًظش هی سعذ، ٌُگبهی کَ 
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ف( دس ًْیض لشاس هی گیشًذ. اص ایي پذیذٍ هی تْاى ثخْثی خِت افضایؼ ًغجت عیگٌبل ُبی هفیذ )ضؼی

 عیگٌبل ثَ ًْیض دس خشّخی گیشًذٍ ثِشٍ گشفت.

 

 

 :وتیجً گیشی

 shein goldؽبیذ ثِتشیي سّػ ثشای خبتوَ دادى ثَ ایي ثشسعی هختقش ًْیض اظِبس ًمل لْلی اص 

 ثش اعبط هبُیت، خذی ثْدى، ُضیٌَ/ ثبؽذ: ُوبًٌذ ثیوبسیِب، ًْیض ُشگض ززف ًوی ؽْد، تٌِب هی تْاى

 آى سا دسهبى ًوْد یب تسولؼ کشد.عختی هؼبلدَ اص آى پیؾگیشی کشد، 
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