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اثر تداخل

آنالوگمدولاسیون هایدرتداخلاثر•

• 𝑣 𝑡 = 𝐴𝑐 cos 𝜔𝑐𝑡

اصلی سیگنال
+ 𝐴𝑖 cos 𝜔𝑐 + 𝜔𝑖 𝑡 + 𝜙

تداخلی سیگنال

است؟صورتچهبهمختلفآشکارسازهایرویتداخلاثر:سوال•

سنکرونآشکارساز1.

پوشآشکارساز2.

فرکانسوفازآشکارساز3.

سیگنال هاتداخلازناشیصفرغیرخروجیصفرورودیبرای•
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اثر تداخل

داریمحاملسیگنالیککنیدفرض•

واردوودشجمعتداخلیسیگنالباشدهمدولهسیگنالاگراستصفرماارسالیسیگنالو•
.داشتخواهدخروجیچهآشکارسازببینیمخواهیممیشودآشکارساز

بودخواهدتداخلیسیگنالبهمربوطصفرغیرخروجی.شودصفرخروجیبایدقاعدتاً•

.کنیممیحذفراDCمقدارکهاستاینبرفرض•

فرض. پس سوال کلی ما این است که خروجی آشکارساز ها را چگونه باید به دست آوریم•
.میکنیم آشکارساز ما ایده آل باشد 
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سازخروجی آشکار 

به صورت زیر v(t)برای محاسبه خروجی آشکارساز باید •
:باشد

• 𝑣 𝑡 = 𝑣𝑖(𝑡) cos𝜔𝑐𝑡 − 𝑣𝑞 𝑡 sin𝜔𝑐𝑡

𝑣اینوقتی:مهمنکته• tسنکرونآشکارسازبهرا
𝑣𝑖می دهیم 𝑡می دهدمابهرا

𝑣𝑖خروجیدرپوشآشکارساز-•
2 + 𝑣𝑞

می دهدمابهرا2

𝑡𝑔−1خروجیدرفازآشکارساز-•
𝑣𝑞

𝑣𝑖
.می دهدمابهرا

آشکارساز 
سنکرون

V(t)
خروجی

؟

آشکارساز 
پوش

V(t)
خروجی

؟

آشکارساز 
فاز

V(t)
خروجی

؟
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خروجی آشکارساز

بهورتصاینبهفازوپوشسنکرونآشکارسازبایدبسازیمراآشکارسازجورهرماکلدر•
بدهندخروجیما

:استصورتاینبهداریمبعدبهاینازکهدیگریمسئله•

هایمولفهحسببرآشکارسازورودیسیگنالبیان𝑣𝑖و𝑣𝑞فازوپوشیا

استهامولفهایناساسبرورودینویزبیانترحیاتیمسئله

محاسبه خروجی حاصل از ترکیب سیگنال و نویز که ممکن است به صورت غیر خطی در •
.خروجی آشکارساز ظاهر شود
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مثال

دستهبراسازآشکارنوعسههرخروجیباشدشدهجمعتداخلیسیگنالبامااصلیسیگنالکنیمفرض:تداخلمثال•
آورید

:دهیمبسطگفته شدهشکلبهرا𝑣(𝑡)کافیستمسئلههمینبرای:حل•

• 𝑣 𝑡 = 𝐴𝑐 cos 𝜔𝑐𝑡

اصلی سیگنال
+ 𝐴𝑖 cos 𝜔𝑐 + 𝜔𝑖 𝑡 + 𝜙

تداخلی سیگنال

• 𝑣 𝑡 = 𝐴𝑐 cos 𝜔𝑐𝑡 + 𝐴𝑖 cos 𝜔𝑐𝑡 cos 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖 − 𝐴𝑖 sin 𝜔𝑐𝑡 sin 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖

• = 𝐴𝑐 1 + 𝜌 cos 𝜃𝑖 𝑡
𝑣𝑖 𝑡

cos𝜔𝑐𝑡 − 𝐴𝑐𝜌 sin 𝜃𝑖 𝑡
𝑣𝑞 𝑡

sin𝜔𝑐𝑡

:آندرکه•

• 𝜌 =
𝐴𝑖

𝐴𝑐
, 𝜃𝑖 𝑡 = 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖
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ادامه مثال

• 𝑣 𝑡 = 𝐴𝑐 cos 𝜔𝑐𝑡 + 𝐴𝑖 cos 𝜔𝑐𝑡 cos 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖 − 𝐴𝑖 sin 𝜔𝑐𝑡 sin 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖

• = 𝐴𝑐 1 + 𝜌 cos 𝜃𝑖 𝑡
𝑣𝑖 𝑡

cos𝜔𝑐𝑡 − 𝐴𝑐𝜌 sin 𝜃𝑖 𝑡
𝑣𝑞 𝑡

sin𝜔𝑐𝑡

𝑣)تداخلبدونحالتبا اگر حال• 𝑡 = 𝐴𝑐 cos 𝜔𝑐𝑡)همؤلفیکتداخلبا حالتدر کهبینیممیکنیممقایسه𝑣𝑞

.استتداخلیحالتنشانگر که𝜌مؤلفهیک𝑣𝑖درهمچنی   و استشدهاضافه

:DCحذفبا سنکرونآشکارساز خروج  •

𝐴𝑐𝜌:تداخلبا حالتدر • cos 𝜃𝑖 𝑡

استصفر:تداخلبدونحالتدر •



Https://www.drisnet.com

ادامه مثال

:DCحذفبا پوشآشکارسازخروج  •

𝐴𝑉:تداخلبا حالتدر • 𝑡 = 𝐴 1 + 𝜌2 + 2𝜌 cos 𝜃𝑖 𝑡

:DCحذفبا فازآشکارسازخروج  •

:تداخلبا حالتدر •

•𝜙𝑉 𝑡 = 𝑡𝑔−1
𝜌 sin 𝜃𝑖 𝑡

1+𝜌 cos 𝜃𝑖 𝑡

𝜌حالتدر• ≪ 1:

• 𝐴𝑉 𝑡 ≃ 𝐴𝑐 1 + 𝜌 cos 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖
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ادامه مثال

𝐴𝑐پوشاینجادر.(استصفرورودیکهحالتیدر)داشت𝐴𝑐پوشیکاصلیسیگنالقبلا•

𝜔𝑖باکهدیگرمؤلفهیکباکهاست 𝑡شدهمدولهسیگنالمشابهاین.می کندتغییرAM

.است

•𝜙𝑉 𝑡 ≃ 𝜌 sin 𝜔𝑖𝑡 + 𝜙𝑖

هم.استفازشدهمدولهسیگنالاین.می کندتغییرسینوسیصورتبهرافازهمچنین•
.آنپوشهموفرکانسشهممیکندتغییرفازش

از و اضافه کردن یک مؤلفه فرکانسی نزدیک فرکانس اصلی باعث شده است که پوش، ف•
.  فرکانس آن تغییر کند
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FMآشکارساز 

می شود؟چهFMآشکارسازخروجی•

𝜙𝑉)فازاینازباید• 𝑡)بگیریممشتق:

• ≃ 𝑓𝑖 sin 2𝜋𝑓𝑖𝑡 + 𝜙𝑖

.می شودظاهرهم𝑓𝑖فرکانسFMآشکارسازخروجیدرپس•

. داشته باشیم𝑓𝑐فرض کنید یک فرکانس حامل •

اگر این مؤلفه از . است ظاهر می شود𝑓𝑖با فرکانس حامل اختلافشمؤلفه تداخلی هم که یک •
𝑓𝑐 دور شود، دامنه خروجی آشکارسازFMزیاد می شود پس اثر تداخلی بیشتر می شود .
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FMآشکارساز 

نشانفرکانستغییراتبودقرارچونمی کندعملدرستداردFMآشکارسازحقیقتدر•
.باشدسیگنالدامنهدهنده

کهصمشخباندیکتاکجاست؟تااستحساسفرکانسبهآشکارسازکهمحدوده ای:سوال•
.می شودجداآنخارجمحدودهازفیلتریکتوسط

خارج یکی در پهنای باند مشخص شده و یکی در انتها که. در دو مرحله حذف می شوندمؤلفه ها•
.  را فیلتر می کندWاز 
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آنالوگاثر نویز در مدولاسیون های 

L 𝑔𝑘 LPF


