
 :فصل دوم 

 نویز

 بسم الله الرحمن الرحیم

 پزداسش سیگنال دیجیتال

 مجتبی قربانی
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 نویش چیست ؟
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 :تعزیف نویش 
در یک تعزیف کلی، به هز نوسان و تغییز غیزعمذی که بز روی سیگنال  

 .گفته می شود نویش   noiseهای مورد انذاسه گیزی ظاهز می شود، 
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 :نویش و انواع آن 
 .داسد حضَس ًَيض تشٍين کِ ّشکجا ٍ ها اعشاف

  صًذگي دس هتفاٍت ّاي ؿکل تِ ًَيض . ... ٍ اداسُ خَدسٍ، خياتاى، دس هثال تشاي
   .داسد ٍجَد ها سٍصاًِ
 تغييش صهاى عَل دس آًْا آهاسي هـخلات يؼٌي تاؿٌذ ایستان تَاًٌذ هي ًَيضّا
 .کاهپيَتش في ًَيض هثل ًکٌذ

  چٌذ يا سػتَساى داخل ًَيض هاًٌذ تاؿٌذ ایستان غیز تَاًٌذ هي ّوچٌيي ًَيضّا 
   .کٌٌذ هي كحثت ّن تا ّوضهاى کِ گَيٌذُ
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 :نویش و انواع آن 
ديگش خلَكيت هـخق اًَاع ًَيض، حالت عيف آًْا اػت هخلَكاً تَصيغ اًشطي 

 .فشکاًغحَصُ ي ًَيض دس 
اص ػَي  . ؿذُ اػتتشاي هثال اًشطي اكلي ًَيض تاد دس فشکاًغ پاييي هتوشکض  

 .تشي داسدفشکاًؼي ٍػيغ داهٌِ  ديگش ًَيض سػتَساى 
 

 .تکشاس يک سخذاد دس يک ٍاحذ صهاًي هؼيي اػتتؼذاد : فزکانس
  آى دس سا حادثِ آى ٍقَع دفؼات تؼذاد ثاتت، صهاًي تاصُ يک سٍي تش فشکاًغ ي هحاػثِ تشاي 

  ايي تِ ّشتض يک .هي کٌين تقؼين صهاًي  تاصُ عَل تش سا تؼذاد ايي ػپغ ٍ هي ؿواسين تاصُ
 .هي دّذ سخ ثاًيِ ّش دس يک تاس سٍيذاد يک کِ اػت هؼٌي
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 :مختصزی در مورد فزکانس 
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 :نویش و انواع آن 
 ؿکل هَج ٍ عيف ًَيض خَدسٍ
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 :نویش و انواع آن 
 سػتَساىًَيض ؿکل هَج ٍ عيف 
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 :نویش و انواع آن 
 ؿکل هَج ٍ عيف ًَيض قغاس
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 :نویش و انواع آن 
 . تَد ؿذُ دادُ ًـاى ػيگٌال ّش صيش دس ًَيض هٌاتغ ايي عيف هتَػظ

  عَس ايي سػتَساى ٍ قغاس ًَيض اها اػت ايؼتاى تقشيثاً هاؿيي ًَيض هثال، 3 ايي دس
  فشکاًغ  حَصُ دس ًَيض هختلف اًَاع تيي کِ فْويذ سٍؿٌي تِ هي تَاى .ًيؼتٌذ
 .داسد ٍجَد صهاى حَصُ تِ ًؼثت تيـتشي تفاٍت

 
يک ػيگٌال تلادفي اػت کِ تِ ّش تاًذ فشکاًؼي اًشطي تشاتش تا :  نویش سفیذ 

 .  هي دّذتقيِ تاًذّا دس عيف فشکاًغ اختلاف 
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 :حذف نویش
 .اًؼاى ّوَاسُ ساّکاسّاي هختلفي تشاي غلثِ تش ًَيض اتخار کشدُ اػت

تشاي هثال ٌّگاهي کِ دس يک سػتَساى تاؿذ تشاي ايٌکِ تتَاًذ كذاي خَد سا تِ 
عشف هقاتل تشػاًذ، تا ؿذت تيـتشي كحثت هي کٌذ ٍ يا دس ٌّگام خَاب تشاي 
ايٌکِ كذاي پيشاهَى اٍ سا اريت ًکٌذ تا اػتفادُ اص پٌثِ، گَؽ خَد سا اص ؿٌيذى  

 .كذاّاي هضاحن هلَى هي کٌذ
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 :حذف نویش
 :تِ عَس کلي تشاي حزف اثش ًَيض، هي تَاى چْاس ساّکاس دس ًظش گشفت 

 اص تيي تشدى هٌثغ تَليذ ًَيض1.

 افضايؾ قذست ػيگٌال اكلي تشاي کن کشدى اثشات ًاهغلَب ًَيض 2.

 جلَگيشي اص اثشگزاسي ًَيض ٍ تِ ًَػي هاًغ ؿذى اص سػيذى ًَيض3.

 حزف ًَيض تِ کوک هحاػثات ٍ الگَسيتن ّاي هٌْذػي4.
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 :انتقال ته حوسه فزکانس 
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 :تثذیل فوریه 
تثذيل فَسيِ يک تثذيل اًتگشالي اػت کِ ّش تاتغ تؼشيف ؿذُ دس حَصُ صهاى 

(f(t) ) سا تِ يک تاتغ تؼشيف ؿذُ دس حَصُ فشکاًغ(F(w) )تثذيل هي کٌذ. 

حالت خاف تثذيل فَسيِ، ػشي فَسيِ ًام داسد ٍ آى صهاًي کاستشد داسد کِ تاتغ 
(f(t) ) هتٌاٍب تاؿذ يؼٌي(f(t+T) =f(t)) . 
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 :سزی فوریه 
 ٍ ّا ػيٌَع اص اي هجوَػِ اص اػتفادُ تا سا هختلف تَاتغ تَاى هي فَسيِ ػشي کوک تا

 .ػاخت ّا کؼيٌَع
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 :سزی فوریه 
 .تَد خَاّذ تيـتش ؿذُ ػاختِ تاتغ ؿثاّت ؿَد، تيـتش جولات تؼذاد چقذس ّش
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 :تثذیل فوریه 
 .تشاي يک ػيگٌال پيَػتِ ٍ گؼؼتِ تثذيل فَسيِ تِ كَست صيش خَاّذ تَد
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 :تثذیل فوریه 
تشاي هثال فشم کٌيذ کِ ػيگٌال گؼؼتِ اي تِ كَست صيش هفشٍم تَدُ ٍ هي  

 .خَاّين تثذيل فَسيِ گؼؼتِ آى سا هحاػثِ ًوايين
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 :تثذیل فوریه 
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 :سزیع فوریه تثذیل 
  اػت الگَسيتوي ًام Fast Fourier transform – FFT) فَسيِ ػشيغ تثذيل
  تؼياس ٍ ػشيغ كَستي تِ فَسيِ ي گؼؼتِ هؼکَع ٍ هؼتقين تثذيلات اًجام تشاي

   .کاسآهذ
  هحذٍدُ ؿاهل کِ داسد ٍجَد هجضا ػشيغ فَسيِ تثذيل الگَسيتن ّاي صيادي تؼذاد

 ًظشيِ تا هختلظ اػذاد ٍػيلِ تِ ػادُ هحاػثات اص :هي ؿًَذ سياضيات اص ػظيوي
   .اػذاد
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 ...متلة 

تشاي هحاػثِ تثذيل فَسيِ دس هتلة هي تَاى اص  
 .دػتَس صيش اػتفادُ ًوَد



22   

 ...متلة 

 فشکاًغ حَصُ دس تحليل فَسيِ، تثذيل اػتفادُ اص ها ّذف ايٌکِ تِ تاتَجِ اها
 سٍؽ ايي اص اػتفادُ تشاي .کٌين هي اػتفادُ ػشيغ فَسيِ تثذيل سٍؽ  لزا ؛ اػت

 .کٌين اػتفادُ صيش ؿذُ هؼشفي دػتَس اص کافيؼت هتلة افضاس ًشم دس
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 : 1مثال 
 .هثال قثل سا تا ايي سٍؽ دس هتلة هحاػثِ هي کٌين
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 : stemمعزفی دستور 
تا تَجِ تِ ايٌکِ دس تَاتغ گؼؼتِ فقظ هقاديش دس ًقاط كحيح ٍجَد داسد، لزا  

.  لاصم اػت ًوَداس تِ گًَِ اي ًـاى دادُ ؿَد کِ ايي ًکتِ هَسد تَجِ قشاس گيشد
 .اػتفادُ ًوَد  stemتشاي ايي هَاسد هي تَاى اص دػتَس 
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 :2مثال 
دس ايي هثال هي خَاّين تشاي يک تاتغ ػيٌَػي ػادُ ، عيف فشکاًؼي آى سا  

 .آى سا ًـاى دّين( تا تَجِ تِ هختلظ تَدى هقاديش)هحاػثِ ٍ هقذاس اًذاصُ 
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 :2مثال 
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 :2مثال 
 .حال عَل گام ّا سا کوتش هي کٌين، تا ؿکل ػيٌَػي ًشم تش ٍ ؿثيِ تش تـَد



28   

 :2مثال 
 .ٍ تا کوتش ؿذى عَل گام ّا ًتيجِ صيش حاكل هي ؿَد
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 :تناوب طیف فزکانسی 
تا تَجِ تِ ساتغِ تثذيل فَسيِ گؼؼتِ، هـخلا ًتيجِ گشفتِ هي ؿَد کِ ايي 

 .تثذيل هتٌاٍب تَدُ ٍ دٍسُ تٌاٍب آى ًيض تشاتش صيش هي تاؿذ
 
 

لزا تشاي ًـاى دادى عيف فشکاًؼي، لاصم اػت تا عيف فشکاًؼي سا دس هحذٍدُ  
 .دس ًظش تگيشين [2𝜋]اي تِ عَل 

 .اػت 2𝜋دس هتلة، تِ كَست پيؾ فشم اتتذا عيف تشاتش كفش ٍ اًتْاي آى تشاتش 
 .اػتفادُ هي ًوايٌذ 𝜋,+𝜋−پظٍّـگشاى تشاي ًوايؾ عيف فشکاًؼي اص 
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 :اصلاح نمایش طیف فزکانسی
 [𝜋,+𝜋−] تاصُ تِ [0,2𝜋] تاصُ اص عيف ًوايؾ صيش، دػتَس اص اػتفادُ تا

 .ؿَد هي هٌتقل
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 :2مثال 
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 :2مثال 
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 :2مثال 
 .حال تا تغييش فشکاًغ تاتغ، عيف فشکاًؼي سا تشسػي هي کٌين



34   

 :2مثال 
 .حال تا تغييش فشکاًغ تاتغ، عيف فشکاًؼي سا تشسػي هي کٌين



35   

 :2مثال 
 .حال تا تغييش فشکاًغ تاتغ، عيف فشکاًؼي سا تشسػي هي کٌين
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 :2مثال 
 .حال تا تغييش فشکاًغ تاتغ، عيف فشکاًؼي سا تشسػي هي کٌين

 ؟



37   

 :3مثال 



38   

 :3مثال 
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 :4مثال 
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 :4مثال 
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 :5مثال 
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 :5مثال 
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 :عکس تثذیل فوریه 
تا اػتفادُ اص تثذيل فَسيِ هي تَاى اص حَصُ صهاى تِ حَصُ فشکاًغ سفت ، ٍ 

هتقاتلا تا اػتفادُ اص ػکغ تثذيل فَسيِ هي تَاى اص حَصُ فشکاًغ تِ حَصُ صهاى  
 .اًتقال يافت

 .  دػتَس صيش ، ػکغ تثذيل فَسيِ ػشيغ اًجام هي دّذ
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 :6مثال 
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 :6مثال 
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 :7مثال 
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 :7مثال 
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 :حذف نویش 
  حَصُ اص ًَيض يک سفتاس تحليل تشاي تَاى هي ؿذُ، اسائِ تَضيحات تِ تَجِ تا

 .ًوَد اػتفادُ فشکاًغ
  هَج يک کِ اػت ػيٌَػي هَج يک ها اكلي دادُ کِ کٌيذ فشم هثال تشاي

  ها اكلي دادُ سٍي تش (ؿکل ًَيضي)ًاخَاػتِ كَست تِ تالاتش فشکاًغ تا ػيٌَػي
 .ّؼتين آى تشدى تيي اص ٍ حزف خَاّاى حال .اػت گزاؿتِ اثش
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 : 8مثال 
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 : 8مثال 
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 : 8مثال 
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 : 8مثال 
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 : 8مثال 
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 : 8مثال 
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 : 8مثال 
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 : 9مثال 
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 : 9مثال 
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 : 9مثال 
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 : 9مثال 
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 :نویش سفیذ 
  توام ػفيذ ًَيض فشکاًؼي عيف گشديذ، اؿاسُ آى تِ ًيض قثلا کِ عَس ّواى

  اػتفادُ صيش کذ اص تَاى هي آى ػاصي ؿثيِ تشاي .گيشد هي تش دس سا ّا فشکاًغ
   .ًوَد
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 ...متلة 

تشاي ؿثيِ ػاصي تِ سٍؽ ّاي هخختلفي هي تَاى ًَيض ػفيذ سا تِ ػيگٌال ٍاسد  
 .تشاي هثال ّش دٍ سٍؽ صيش تشاي ايي کاس هَسد اػتفادُ قشاس هي گيشًذ. ًوَد
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 : 10مثال 
𝑦 ػيگٌال = (sin(𝑥))3  هيخَاّين .ؿَد هي گشفتِ ًظش دس ػفيذ ًَيض يک تا 

 .ًوايين حزف اكلي ػيگٌال سٍي تش سا ًَيض اثش
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 : 10مثال 
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 : 10مثال 
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 : 10مثال 
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 : 10مثال 
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 : 10مثال 
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 : 10مثال 
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 :تزخی مناتع مورد استفاده 
1-Digital Signal Processing Using MATLAB 

سیذ فزیذ  تک کاناله ، حذف بهینه نویش صنعتی با استفاده اس فیلتزهای  -2
 پور ، دانشگاه شاهذموسوی 

 راهنمای نزم افشار متلب  -3
 منابع مختلف موجود در اینتزنت -4
 ...و  -5

 

 


