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 سأييسيِّ ّيبر زاٍضاى

 )تطاي خاياى ًاهِ(

 

ًبهِ سْيِ ضسُ ًبهِ ٍ ضطوز زض خلسِ زفبع اظ دبيبىّيبر زاٍضاى دس اظ هطبلؼِ دبيبى

سیگوا تطاي -زلسا-ساظي هثسل آًالَي تِ زيدیسال ّیثطيس خايح لاييعطاحی ٍ ضثیِ سحز ػٌَاى :

، صحز ٍ وفبيز سحميك اًدبم ضسُ ضا ثطای ضضا هحوسيسَسط آلبی  واضتطزّاي هراتطازی

هَضز  29/11/1391 زض سبضيد هًیالىسطٍگطايص  تطق اذص زضخِ وبضضٌبسی اضضس ضضشِ

 زٌّس.سبييس لطاض هی

 

 

 اهضبء ضسجِ ػلوی ًبم ٍ ًبم ذبًَازگی اػضبی ّيئز زاٍضاى

  اسسازياض زوسط حسیي ضوسی اسساز ضاٌّوا 

  اسسازياض اهیطهسقَز سَزاگط زوسط زاذلی اسساز هوسحي 

  زاًطیاض خَضاهیس ّاضوی زوسط ذاضخی اسساز هوسحي 

  اسسازياض زوسط اهیطهسقَز سَزاگط ًوايٌسُ زحػیلاذ زىویلی 



  

 ج 

 

 ًبهِ زاًطدَاظْبض 

  ًبهِ:هَضَع دبيبى

، الىسطًٍیهگطايص  هٌْسسی تطقزاًطدَی زٍضُ وبضضٌبسی اضضس  ضضب هحوسیايٌدبًت 

ًوبين وِ زاًطىسُ هٌْسسی ثطق زاًطگبُ صٌؼشی ذَاخِ ًصيطالسيي طَسی گَاّی هی

دیسال ساظي هثسل آًالَي تِ زيعطاحی ٍ ضثیًِبهِ ثب ػٌَاى سحميمبر اضائِ ضسُ زض ايي دبيبى

سَسط ضرص ايٌدبًت اًدبم ضسُ  سیگوا تطاي واضتطزّاي هراتطازی-زلسا-ّیثطيس خايح لايي

اسز ٍ صحز ٍ اصبلز هطبلت ًگبضش ضسُ هَضز سبئيس اسز ٍ زض هَضز اسشفبزُ اظ وبض 

 زيگط هحممبى ثِ هطخغ هَضز اسشفبزُ اضبضُ ضسُ اسز. ثؼلاٍُ گَاّی

ًبهِ سبوٌَى ثطای زضيبفز ّيچ ًَع هسضن يب وٌن وِ هطبلت هٌسضج زض ايي دبيبىهی

سسٍيي هشي اهشيبظی سَسط ايٌدبًت يب فطز زيگطی زض ّيچ خب اضائِ ًطسُ اسز ٍ زض 

 ام.ًبهِ چبضچَة )فطهز( هصَة زاًطگبُ ضا ثطَض وبهل ضػبيز وطزُدبيبى

 اهضبء زاًطدَ

 سبضيد
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 ًطط ٍ هبلىيز ًشبيحٍ  طجغحك 

ًبهِ هشؼلك ثِ ًَيسٌسُ آى اسز. ّطگًَِ وذی ثطزاضی حك چبح ٍ سىثيط ايي دبيبى (1

ًبهِ يب ثرطی اظ آى سٌْب ثب هَافمز ًَيسٌسُ يب وشبثربًِ ثِ صَضر ول دبيبى

 زاًطىسُ ثطق زاًطگبُ صٌؼشی ذَاخِ ًصيطالسيي طَسی هدبظ اسز.

وليِ حمَق هؼٌَی ايي اثط هشؼلك ثِ زاًطگبُ صٌؼشی ذَاخِ ًصيطالسيي طَسی  (2

 ی وشجی زاًطگبُ ثِ ضرص ثبلث لبثل ٍاگصاضی ًيسز.خبظُاسز ٍ ثسٍى ا

ًبهِ ثسٍى شوط هطخغ هدبظ ّوچٌيي اسشفبزُ اظ اطلاػبر ٍ ًشبيح هَخَز زض دبيبى

 ًيسز.

 ضوٌب هشي ايي صفحِ ًيع ثبيس زض ًسرِ سىثيط ضسُ ٍخَز زاضشِ ثبضس.
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:قذردانی  

نامه   یاری ی خىد مرا در پیشبرد  ایه پایانهای ارسنذي شمسی  که با راهنماییجىاب آقای دکتز حسیه   ،ستاد   بزرگىارمدانم اس ادر اینجا لاسم می          

همچنیه فرصتی را فراهم نمىدنذ تا بتىانم اس تجربیات ارسشمىذشان  
 در های پرباری کهعلاوي بر درص تشکر و قذردانی نمایم. استفادي کنم؛ رسانذنذ و 

؛ اس ماذيگذرانالذیه طىسی  در دانشگاي شهیذ بهشتی و خىاجه نصیز   سىداگر پىر و دکتز امیزمسعىداساتیذ گرانقذر آقایان  دکتز  امیذ هاشمی خذمت

  .کمال تشکر  را دارم نامهارسیابی ایه پایان به خاطر قبىل سحمت    ایشان

رات میکروالکتزونیک  و  همًاس دوستان خىبم در آسمایشگاي             تحصیلم در دانشگاي خىاجه تحقیقاتی مذا
که  الذیه طىسینصیزی دوستان دوران 

همچنیه اس تمام کسانی که اس تجربیاتشان در انجام ایه   پایانکنمتشکر می ؛ماياوگیشی را با ایشان سپزی کرددوران خاطري
همچنیه  . 

نامه   و 

تحصی 
رم.ام ل استفادي نمىديدوران   سپاسگذا

هایشان درتمام  مراحل ها و دلسىسی عزیزانی که  دلگرمی ؛اس پذر و مادر عزیزم  به خاطر تمامی سحماتشان تشکر کنم  دانممی  بر خىد واجبدر نهایت،             

 دانم،میهایم را مذویىن آنها بىدي و قطعا تمامی مىفقیت برایم ای  بسیار محکمسنذگی پشتىانه
ه

تحصیل تا مچنیه اس خىاهر  و بردادر عزیز. 
م که در مذت 

 ها  ی بی دریغشان باشم.   کنم. امیذوارم  روسی پاسخگىی محبتمیعذرخىاهی ؛مايحذودی اس ایه عزیزان غافل شذ
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چکیده

ساظي ضسُ اسر. ي چْاض عطاحی ٍ ضثیِسیگواي هطزثِ-يه هسٍلازَضزلسا ،ًاهِخاياىزض ايي 

تالا تا وَاًسايعض زلر  يهطزثِسیگواي -زلسا ضیاتی تِ هسٍلازَاضائِ ضسُ، ضٍضی تطاي اهىاى زسس عطح

هطىل زض ضوي، ساذساض اضائِ ضسُ وٌس. ضا خیطٌْاز هیساظ ّاي ذغیتسٍى ًیاظ تِ هساض تالا،

-زٍي زه يتاضس. هسٍلازَض عطاحی ضسُ اظ زٍ هسٍلازَض هطزثِهیخايساضي ًیع ًساضسِ ٍ شازا خايساض 

تیر تِ فٌَاى وَاًسايعض  8لايي تیر زض عثماذ اٍل ٍ زٍم ٍ يه هثسل آًالَي تِ زيدیسال خايح

-ًوًَِساظي ضٍش واّص فطواًس اهىاى خیازُ ،وٌس. ّوچٌیياسسفازُ هی ي سَمزض عثمِ ذاضخی

ساظي واّص ًطخ ي خیازُضسُ اسر. ًحَُهغطح ساذساض  تط ضٍي ايي ،وَاًسايعض ذاضخی تطزاضي

اي اًدام ضسُ اسر وِ هٌدط تِ حصف زقساي اظ اضائِ ضسُ تِ گًَِ ADCًوًَِ تطزاضي تطاي 

 ظًس. ترص زيدیسال ضا ضلن هی ٍ غطفِ خَيی زض همساض زَاى هػطفیفیلسطّاي زيدیسال ضسُ 

-ًٍَِ ّوچٌیي ساذساض تا ًطخ ًو 0-2-2 يي هغطح ضسُ، هسٍلازَض هطزثِتِ هٌؾَض اثثاذ ايسُ

تِ غَضذ ضفساضي  MATLAB/SIMULINKي آى، تا اسسفازُ اظ ًطم افعاض تطزاضي واّص زازُ ضسُ

 . اسر ساظي ضسُضثیِ

 10تیسی تا خٌْاي تاًس سیگٌال ٍضٍزي تطاتط تا  12يه هثسل آًالَي تِ زيدیسال  ،زض ًْاير

ًاًَهسط ٍ ٍلساغ  90هاس سیهگا ًوًَِ تط ثاًیِ زض زىٌَلَغي  160تطزاضي هگاّطزع ٍ فطواًس ًوًَِ

ساظي ضسُ اسر. همساض سیگٌال تِ ًَيع عطاحی ٍ ضثیِ H-Spice افعاضًطمزغصيِ يه ٍلر تِ ووه 

 67، تطاتط تا ویلَّطزع 100فطواًس ٍلر ٍ  66/0ٍضٍزي خیه زا خیه  يتا زاهٌِ ،زسر آهسُِت

 .تاضسهیٍاذ هیلی 25ايي هثسل زض حسٍز زَاى هػطفی تاضس. هی تلزسی

 

 

، سیگوا-زلسااًوًَِ تطزاضي، هسٍلازَض طًطخ ف، خايح لايي ،هثسل آًالَي تِ زيدیسال :ولوبر وليسی

  لاييخايح-سیگوا-زلسا
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‌تحمیك‌یاوگیسٌ -1-1

1الیسي آًالَي تِ زيدّاهثسل 
(ADC) الىسطًٍیىی  هساضّايي اغلی زض اوثط ّااظ خولِ لسور

وِ ايي  ايّاي زازُعطاحی هثسل ،اهطٍظُ تا افعايص اسساًساضزّاي هراتطازی تاًس ٍسیـتاضٌس. هی

-اي زض ايي ظهیٌِ غَضذ هیاضظضوٌس تَزُ ٍ زحمیماذ گسسطزُ ،سٌزّهیاسساًساضزّا ضا خَضص 

-زلساي ّاٍ هثسل 2لاييخايحي ّاهَخَز، هثسلآًالَي تِ زيدیسال ي ّازض هیاى اًَاؿ هثسلخصيطز. 

ي آًالَي تِ زيدیسال ّاتاضٌس. هثسلهیتطاي واضتطز هصوَض زطيي آًْا خط اّویر ياظ خولِ 3سیگوا

 ّاهثسل اظ . ايي ًَؿتالا واضتطز زاضًس لايي تطاي واضتطزّاي تا زلر هسَسظ ٍ سطفر ًسثساًخايح

 تاضٌس وِ زَاىخاًثی آى هی هساضّايًیاظهٌس والیثطاسیَى ٍ  ،ي تالاّازلرتِ  زسسیاتی تطاي

  [.1] سٌوٌاضافی ضا تِ هساض زحویل هی

 تطاي واضتطزّاي تا زلر تالا 4تطزاضي تا ًطخ فطاًوًَِّااظ خولِ هثسل سیگوا-زلساي ّاهثسل

5تطزاضيٍ ًطخ فطاًوًَِ ،(تیر 16ي تالاي ّافوَها تطاي زلر)
(OSR)  س. ٌتاضهی 32تالايOSR 

ّص زاز ضا وا OSRتايس  ،تطاي افعايص سطفر ، لصاضَزهی ٍضٍزيخٌْاي تاًس واّص تِ  طدتالا هٌ

 .[2]ضَزهی ّاايي ًَؿ هثسلوِ ايي اهط هَخة واّص زلر 

تاضس. ايي ًَؿ هیزطویثی اظ زٍ هثسل ياز ضسُ لايي خايح-سیگوا-زلسا( ّیثطيس)6خیًَسي ساذساض 

ّاي ذاظ تا زَخِ تِ خصاتیرس، ٌٌوي ياز ضسُ تطلطاض هیّاتیي چالص ايهػالحِوِ ّا اظ هثسل

تطاي اًسراب ذَتی ايي ساذساضّا  .[4[،]3[،]1]ًسالطاض گطفسِعطاحاى اذیطا هَضز زَخِ ذَز 

-سیگوا-ّاي زلساهثسل تا زَخِ تِ هعاياي .تاضٌس( ٍ زلر تالا هیون OSRواضتطزّاي تاًس خْي )

تطاي اًدام ايي خطٍغُ  ايي ساذساضضَز، ًاهِ تِ آًْا اضاضُ هیزض هسي خاياى زفػیلوِ تِ  7لاييخايح

 اسر.اًسراب ضسُ 

-عطاحی ٍ ضثیِ ،چْاض 8زّی ًَيعضىل يهطزثِ سیگوا تا-زلسا ًاهِ يه هسٍلازَضاياىزض ايي خ 

ٍضی ی زاضًس، ضزّی ًَيع خايیٌضىل يهطزثِاوثطا ضَز. تطذلاف ساذساضّاي هسساٍل وِ ساظي هی

ّاي تالا تسٍى ًیاظ تِ ي تالا تا وَاًسايعضّاي تا زقساز تیرهطزثِتطاي اهىاى زسسیاتی تِ هسٍلازَضّاي 

                                                      
1
 Analog-to-Digital Converter 

2
 Pipeline 

3
 Delta-Sigma 

4
 Oversampling Data Converters 

5
 Oversampling Ratio 

6
 Hybrid 

7
 Delta-Sigma-Pipeline 

8
 Noise Shaping Order 
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، وِ ضَزهیساظي ضثیِ تِ غَضذ ضفساضي ٍ ّوچٌیي زض سغح زطاًعيسسَض اضائِ ٍ DEM ّايهساض

  تاضس.الثسِ هطىل خايساضي ًیع ًساضسِ ٍ شازا خايساض 

 

‌وامٍفصل‌بىذی‌پايان -1-2

ًاهِ اي تط هَضَؿ خاياىفػل زطىیل ضسُ اسر. خس اظ فػل اٍل وِ همسهِ خٌح ًاهِ اظايي خاياى

. زض وٌسزططيح هیضا  فطاًوًَِ تطزاض آًالَي تِ زيدیسالي ّاي فولىطز هثسلاسر، فػل زٍم ًحَُ

 اخعايسدس ٍ  ضسُتطضسی  سیگوا-زلسا تطزاضّاي فطاًوًَِهثسلاغَل  ، اتسساايي فػلترص اٍل اظ 

ٍ  (2عثمِچٌسٍ  1ِعثمزه) سیگوا-زلسا هسٍلازَضّاياًَاؿ ، هاًٌس هثسلًَؿ ايي  يزطىیل زٌّسُ

-زلسا ّايهثسلاًَاؿ زض ترص زٍم، . گیطزهَضز تطضسی لطاض هی آى، )زسیویطي(3زّیفیلسط يه

 .گیطزاضائِ ضسُ ٍ هَضز تحث لطاض هی زفػیلتِ ، ٍ ساذساضّاي هرسلف آىلايي خايح-سیگوا

خیطٌْاز  0-2-2زّی ًَيع ضىل يلايي تا هطزثِخايح-سیگوا-زلساهسٍلازَض  يه، سَمزض فػل 

 هقواضي لايي تطايتطزاضي زض لسور خايحساظي واّص ًطخ ًوًَِاهىاى خیازُ ّوچٌیيضَز. هی

 گیطز. ضسُ هَضز تطضسی لطاض هی هغطحاضائِ ضسُ ٍ هعايا ٍ هقاية ساذساض خیطٌْازي، 

ترص  اظ زٍ هسطىل ايي فػل .ضَزهی ّاي اًدام ضسُ اضائِساظيًسايح ضثیِ ،چْاضمزض فػل 

افعاض تا اسسفازُ اظ ًطم 4ضفساضيي ّاساظي. ترص اٍل ضاهل ضثیِتاضسهی هدعا

MATLAB/SIMULINK ّاي هساضي تطضسی ضسُ ٍ اثطاذ هحسٍزير ،زض ايي ترص تاضس.هی

 اخعايزه ، عطاحی زهزض ترص زٍم گطزز.ايي اثطاذ اًسراب هی وطزىتطاي ون  ساذساض تْیٌِ

-ّا، اًسگطال6، همايسِ گط5ّاي فولیازیيوٌٌسُيرافن اظ زمَ ،ضسُ سیسسن عطاحیي زٌّسُزطىیل

  تا اسسفازُ اظ ًطم افعاض خیطٌْازي، هثسل ًْاير زضاضائِ ضسُ ٍ  8زض سغح زطاًعيسسَضٍ ...  ّا7گیط

H-Spice ُافعاض خس اظ خطزاظش زَسظ ًطمّا ساظيساظي ضسُ ٍ ًسايح ضثیِخیازMATLAB 

 ضَز.گعاضش هی

                                                      
1
 Single Stage 

2
 Multi Stage 

3
 Decimation Filter 

4
 Behavioral Simulations 

5
 OPerational AMPlifier(op-amp) 

6
 Comparator 

7
 Integrator 

8
 Transistor Level 
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واضّاي  ضَز ٍ خیطٌْازّايی تطايگیطي هیاظ واضّاي اًدام ضسُ ًسیدِ زض فػل آذط ،ًْايسا

 .گطززتیاى هی ،ضسُتْثَز فولىطز هثسل اضائِ  آزی ٍ
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‌فراومًوٍ‌بردار‌ی‌آوالًي‌بٍ‌ديجیتالُامبذل  -‌2فصل
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‌ممذمٍ -2-1

ي تا ًطخ ّاهثسل تِ زٍ زسسِ ،ّاتطزاضي آىطخ ًوًَِتطاساس ً آًالَي تِ زيدیسال ّايهثسل

تطزاضي ًوًَِ ،ي ًَؿ اٍلّاضًَس. زض هثسلتٌسي هیزمسین 2تطزاضي فطاًوًَِّاهثسل ٍ 1ًايىَئیسر

 ،سر وِ زٍ تطاتط خٌْاي تاًس سیگٌال آًالَي ٍضٍزي اسریئىَا حسالل ًطخ هوىي يا ّواى ًطخ ًايت

تا سطفر چٌسيي تطاتط ًطخ ًايىَئیسر اظ سیگٌال  ،ي فطاًوًَِ تطزاضّاخصيطز. هثسلغَضذ هی

تطزاضي تِ ًطخ ًسثر ًطخ ًوًَِگًَِ وِ لثلا ًیع اضاضُ، ّواىٌس. ٌوتطزاضي هیآًالَي ٍضٍزي ًوًَِ

تسسِ تِ  OSRهمساض ًاهٌس. هی OSRيا  تطزاضيًوًًَِطخ فطا ّازض ايي ًَؿ هثسل ضا ًايىَئیسر

-تِ زلیل ًطخ ًوًَِ .[5]تاضسط هیهسغی 1024زا  4زلر هَضز ًیاظ اظ خٌْاي تاًس سیگٌال ٍضٍزي ٍ 

ي تا ًطخ ّاهثسلتِ زطي ًسثر تسیاض سازُ 3تِ فیلسطّاي ضس زساذل ّاتطزاضي تالا، ايي ًَؿ هثسل

ذطٍخی هسٌاؽط تا يه وس زيدیسال ّط  ًايىَئیسرتا ًطخ  يّاًیاظ زاضًس. زض هثسل ًايىَئیسر

ًوًَِ اظ سیگٌال ٍضٍزي تايس تا زلر ول هثسل تِ  ًوًَِ اظ سیگٌال ٍضٍزي هی تاضس. تٌاتطايي ّط

ايي ًَؿ  ّاي تالا زضلرزسسیاتی تِ ز ،ّاي هساضيهحسٍزيروس زيدیسال زثسيل ضَز. تِ زلیل 

-ي فطاًوًَِّاماتل هثسل. زض هى هیسط ًرَاّس تَزي والیثطاسیَّاتسٍى اسسفازُ اظ ضٍش ّاهثسل

تِ زلر 4زّی ًَيع وَاًسیعاسیَىزط اظ ًطخ ًايىَئیسر ٍ ّوچٌیي ضىلتطزاضي تیصتطزاض تا ًوًَِ

ي آًالَي تِ ّاهثسلياتٌس. تاًس سیگٌال آًالَي ٍضٍزي زسر هی اظاي واّص خٌْاي تالا زض يّا

اظ  ّاتاضٌس. ترص آًالَي ايي ًَؿ هثسلتطزاض هیي فطاًوًَِّااظ اًَاؿ هثسل سیگوا-زيدیسال زلسا

 .[6]سیگوا زطىیل ضسُ اسر-ّاي زلسا5هسٍلازَض

هَضز  سیگوا-زلسا تطزاضفطاًوًَِ ي آًالَي تِ زيدیسالّازض ايي فػل اتسسا اغَل ولی هثسل

عثمِ تطضسی ٍ چٌس عثمِ زهي سیگوا-زلساي ّاساذساض هسٍلازَض ،گیطز. سدسهی تطضسی لطاض

 ي هرسلف هَخَز تطايّاگیطز. ّوچٌیي ساذساضهیّا هَضز تحث لطاضهقاية آى هعايا ٍضسُ ٍ 

لايي ي آًالَي تِ زيدیسال خايحّااي خعئی تِ هثسللايي خس اظ اضاضُخايح-سیگوا-زلساي ّاهثسل

 ضَز.تطضسی هی

                                                      
1
 Nyquist Rate 

2
 Over sampling 

3
 Anti Aliasing Filters 

4
 Quantization Noise 

5
 Modulator 
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‌)‌فراومًوٍ‌بردار(‌سیگما-دلتای‌آوالًي‌بٍ‌ديجیتال‌ُامبذل -2-2

‌سیگما-بٍ‌ديجیتال‌دلتااصًل‌مبذلُای‌آوالًي‌ -2-2-1

تطزاضي ضا ًوًَِ ،سرئیتیص اظ ًطخ ًايىَ یتطزاض تا ًطذي آًالَي تِ زيدیسال فطاًوًَِّاهثسل

خا وِ زٌّس. اظ آىال هیمزط اًستالا يّافطواًسزٌّس ٍ تا ايي واض ًَيع وَاًسیعاسیَى ضا تِ اًدام هی

 همساض آى زض خٌْاي تاًس هَضز ًؾط ون ضسُ ٍ تازَاى ًَيع وَاًسیعاسیَى همساضي ثاتر اسر، تٌاتطايي 

ًس ضا حصف وطز ٍ تا ايي واض زَاى ًَيع وَاًسیعاسیَى ذاضج اظ تااسسفازُ اظ يه فیلسط زيدیسال هی

ي ّاتِ زلر (ي ذاضج اظ تاًسّاي تالازط ٍ حصف ًَيع زض فطواًسّازّی ًَيع تِ فطواًس)ضىل

تِ زلر  زَاىهی يا ًطخ فطاًوًَِ تطزاضي زّی ٍضىل يثِهطز تا افعايص يافر. لصا تالازطي زسر

تطزاض ضا زض ّط هطحلِ اظ عیف ذطٍخی يه هثسل فطاًوًَِ 1-2 ضىل  خیسا وطز.ًؾط زسر هَضز

، 1يعیف ضواضُزّس. ًطاى هیضا  زّیيهٍ فیلسط افن اظ هسٍلاسیَى، فیلسط زيدیسال  ،خطزاظش

 يزّس. عیف ضواضُیضا ًطاى ه    تطزاضي ٍ فطواًس ًوًَِ    تاًس عیف سیگٌال ٍضٍزي تا خٌْاي

ًَيع  ،ضَزعَض وِ هطاّسُ هیّواى .تاضسسیگوا هی-اظ هسٍلاسیَى زلسا تقس ، عیف ذطٍخی2

، 3ي ضسُ اسر. زض عیف ضواضُ اًسمال زازُي ي تالازط اظ فطواًس ٍضٍزّاوَاًسیعاسیَى تِ فطواًس

عیف آذط لاتل  زض عَض وًِس حصف ضسُ ٍ ًْايسا ّواىا اسسفازُ اظ فیلسط زيدیسال، ًَيع ذاضج اظ تات

هقواضي . ضسسهی ًايىَئیسرتِ ًطخ  1زّیيهتطزاضي زَسظ فیلسط ، فطواًس ًوًَِضَزهطاّسُ هی

زَاى ًَيع  ّازض ايي ًَؿ هثسل ،. تٌاتطاييضَزهیاضائِ  زفػیلزض ترص تقس تِ  زّیيهفیلسط 

 ًسثرزطزیة اهىاى ضسیسى تِ واّص زازُ ضسُ ٍ تسييتاًس هَضز ًؾط وَاًسیعاسیَى زض خٌْاي

2سیگٌال تِ ًَيع
(SNR) [7]ضَزّاي تالا هیسط هیٍ زقساز تیرزلر  تیطسط يقٌی. 

   زا     آل، ًَيع ضا اظ عَض وِ زَضیح زازُ ضس، اسسفازُ اظ فیلسط زيدیسال ايسُّواى

 
-حصف هی  

زّس. ايي همساض، ّواى واّص هی          اي زَاى ًَيع ضا تا ضطية وٌس ٍ تِ عَض لاتل هلاحؾِ

هطرع اسر زَاى ًَيع  (1-2 )ي عَض وِ زض ضاتغِتاضس، لصا ّواىهی (OSR) ًطخ فطاًوًَِ تطزاضي

  .ياتسواّص هی OSRتا ضطية فىس 

( 2-1                                          ) 

 [.7تاضس]ّا هیزقساز تیر nهمساض ٍلساغ هطخـ ٍ  Vrefزض ضاتغِ تالا، 

 

                                                      
1
 Decimation 

2
 Signal-to-Noise Ratio 
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