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پردازش سیگنال دیجیتال
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مقدمه-1-1

هاي پردازش به وسیله توالی اعداد یا نشانهسیگنالبا نمایش (DSP)پردازش سیگنال دیجیتال

هایی از زیرمجموعهپردازش سیگنال پیوستهپردازش سیگنال دیجیتال و . چنین سیگنالی در ارتباط است

، پردازش سیگنال صحبتو صوت:دشوهاي زیر میشامل زیردامنهDSP.هستندپردازش سیگنال

پردازش تصویر هاي حسگر، پردازش سیگنال آماري، پردازش سیگنال سونار و رادار، پردازش آرایه

.شودمی... ها، پردازش سیگنال بدن درمانی، و ، پردازش سیگنال براي مخابرات، کنترل سیستمدیجیتال

. استپیوستههاي آنالوگ دنیاي واقعی گیري، فیلتر و فشرده سازي سیگنالولا  اندازهم، معDSPهدف

توسط نمونه بردارياولین قدم در این راه تبدیل سیگنال از شکل آنالوگ به دیجیتال است، که به وسیله 

اي وظیفه مبدل مذکور تبدیل سیگنال آنالوگ به رشته. شودانجام می(ADC)مبدل آنالوگ به دیجیتال

یک سیگنال آنالوگ دیگر است، که در نتیجه به ولی معمولا  سیگنال خروجی مورد نظر، . از اعداد است

اگر این پردازش از پردازش آنالوگ بسیار حتی. نیاز خواهیم داشتمبدل دیجیتال به آنالوگیک 

تر باشد، کاربرد قدرت محاسباتی در پردازش سیگنال دیجیتال، مزایاي بسیاري را نسبت به پیچیده

در انتقال و تشخیص و تصحیح خطاآورد، مثل هاي مختلف به ارمغان میپردازش آنالوگ در زمینه

.سازي دادهفشردههمچنین 

گرهاي خاصی که به مدت زیادي است که در کامپیوترهاي استاندارد بر روي پردازشDSPايهالگوریتم

مدارهاي مجتمع با کاربرد خاصافزارهاي خاص مثل ، یا سخت(DSP)پردازشگرهاي سیگنال دیجیتال

(ASIC)هاي دیگري نیز براي پردازش سیگنال دیجیتال مورد استفاده امروزه تکنولوژي. شوداجرا می

کننده کنترل، (FPGA)ايجیپیافچندمنظوره قدرتمند، میکروپروسسورهايگیرند که شامل قرار می

.هستند) بیشتر براي کاربردهاي صنعتی مثل کنترل موتور(ال دیجیتالسیگن
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DSPهايحوزه-1-2

حوزه زمان:پردازندهاي زیر می، مهندسین معمولا  به مطالعه سیگنال دیجیتال در یکی از زمینهDSPدر

، و خودهمبستگی، حوزه حوزه فرکانس، )هاي چندبعديسیگنال(، حوزه فضایی )هاي یک بعديسیگنال(

ان با استفاده از اطلاعات کنند که در آن حوزه یک سیگنال را بتواي را انتخاب میآنها حوزه.موجکحوزه 

. حاضر، به بهترین صورت پردازش کرد و خصوصیات اصلی سیگنال را بتوان به بهترین شکل نمایش داد

آید یک نمایش در حوزه زمان یا حوزه گیري خروجی یک وسیله به دست میهایی که از اندازهتوالی نمونه

کند اطلاعات را در حوزه فرکانس تولید میزمانتبدیل فوریه گسستهدهد، در حالی که فضا را تشکیل می

هاي سیگنال با خودش بر روي فاصلههمبستگی متقابلهمبستگی خودکار را .طیف فرکانسیهمان (

.کنندمتغیر زمان یا فضا تعریف می

برداري از سیگنالنمونه-1-3

براي . استپردازش سیگنال دیجیتال نیز گسترش یافته، نیاز و استفاده ازرایانهبا گسترش استفاده از 

.استفاده از سیگنال آنالوگ در یک رایانه، ابتدا باید سیگنال توسط مبدیل دیجیتال دیجیتال شود

سازي، در مرحله گسسته.مدرج کردنو سازيگسسته:شودبرداري معمولا  در دو مرحله انجام مینمونه

شود و مدرج کردن افراز میارزهميهاکلاسبه ) سیگنال در آن وجود داردفضایی که(فضاي سیگنال 

.پذیردارز انجام میهاي همنیز با جایگزینی سیگنال اصلی با سیگنال متناظر در کلاس

توسط مقادیر )Representative Signal: انگلیسیبه (در مرحله مدرج کردن، مقادیر سیگنال نماینده 

.شوندعه یک مجموعه متناهی تقریب زده میزیر مجمو

برداري توان از روي سیگنال نمونهمیکند که سیگنال رابیان میشانون-برداري نایکوئیستقضیه نمونه

برداري بزرگتر از دو برابر بالاترین مولفه فرکانسی شده به طور دقیق بازسازي کرد، اگر فرکانس نمونه

.گیرندبرداري را بزرگتر از دو برابر پهناي باند لازم در نظر میدر عمل، غالبا  فرکانس نمونه. سیگنال باشد
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لوگ به منظور تبدیل معکوس سیگنال به حالت آنالوگ مورد استفاده قرار یک مبدل دیجیتال به آنا

.استهاي کنترل دیجیتالسیستماستفاده از یک کامپیوتر دیجیتال مقوله کلیدي در . گیردمی

تحلیل در حوزه -1-4

یا صفحه شوند، فیلترهاي دیجیتال در تحلیل میصفحه در حالی که فیلترهاي آنالوگ معمولا  در 

.شوندتحلیل میحوزه دیجیتال و با استفاده از تبدیل 

تابع توسط ) در حوزه فرکانساعداد مختلطیک فرامجموعه از (حوزه توان در بسیاري از فیلترها را می

در حوزه هاقطبو صفرهااش شامل تواند توسط مجموعه مشخصهیک فیلتر می. تحلیل کردتبدیلشان

.تحلیل شود

کاربردها-1-5

پردازش تصویر ، هاي صوتیسازي دادهفشرده، پردازش سیگنال صوتیشامل DSPبیشترین کاربردهاي

شناسی و ، زلزلهسونار، رادار، ارتباط دیجیتال، تشخیص صدا، پردازش صدا، سازي ویدیوفشرده، دیجیتال

نواسازي مطابق هم، تلفن همراهو انتقال در سازي صحبتفشردههاي خاص شامل مثال. داروسازي است

بینی پیش، بینی وضع هواپیش ، تقویت صداو اصلشباهت زیاد به براي صدا در کاربردهاي اتاق

هاي تولید شده توسط رایانه در هاي صنعتی، انیمیشن، تحلیل و کنترل روالپردازش داده زلزله، اقتصادي

، دستکاري تصویر، MP3سازي ، فشردهMRIو CATهاي مثل پویشبرداري پزشکیعکسها، فیلم

گیتار )الکترونیک(کننده تقویتبراي افکت صوتیگذري بلندگوهاي با کیفیت بالا، و نواسازي و همهم

.استبرقی
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سیگنال چیست؟-1-6

به . باشد را سیگنال می گوییمبه طور ساده هر کیمیت متغیر در زمان یا مکان که قابل اندازه گیري

چراکه . عنوان مثال سرعت کمیتی است که در واحد زمان متغیر بوده و مقدار آن قابل اندازه گیري است

مجموعه اعدادي . در بازه هاي زمانی مشخص می توانید مقدار سرعت را اندازه گیري کرده و ثبت کنید

. د می آیند، باهمدیگر تشکیل یک سیگنال می دهندکه از ثبت سرعت در بازه هاي زمانی مختلف به وجو

اندازه گیري نیز در واحد زمان متغیر بوده و همچنین قابل... کمیت هایی همچون شتاب، دما، رطوبت و

بنابراین با نمونه گیري از این کمیت ها در واحد هاي زمانی مختلف می توان تشکیل یک . هستند

به علت کاربرد گسترده . می است که به آنالیز سیگنال ها می پردازدپردازش سیگنال نیز عل. سیگنال داد

و همچنین قابل لمس بودن سیگنال هاي صوتی براي خوانندگان ، در ادامه مقالاتی که براي پردازش 

شکل زیر . سیگنال قرار داده ایم ، تمرکز خود را بر روي سیگنال هاي صوتی و گفتار متمرکز کرده ایم

:بر روي تلفن تولید می شود1نشان می دهد که هنگام فشار دادن کلید سیگنال صوتی را
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سیگنال گسستهسیگنال پیوسته

شکل سمت چپ سیگنال را به شکل گسسته و شکل سمت راست سیگنال را به صورت پیوسته نشان می 

. محور افقی زمان و محور عمودي نیز مقدار شدت سیگنال را نمایش می دهند. دهند

در آن تولید می ) سیگنال پیوسته(همگام با ورود این سیگنال دیجیتالی به کارت صوتی خروجی آنالوگ 

شود که این خروجی نیز وارد سیستم پخش صدا شده و موج تولید شده توسط بلندگو پس از پخش در 

کند این کل فرآیندي است که یک سیگنال صوتی دیجیتالی طی می . فضا توسط گوش ما حس می گردد

عکس این فرآیند نیز امکان پذیر است، بدین صورت که همگام با صحبت .تا توسط گوش ما شنیده شود

کردن ما در یک میکروفون، سیگنال آنالوگ تولید شده توسط آن وارد کارت صوتی شده و توسط کارت 

نی در سمت صوتی نمونه برداري می گردد وهمین نمونه برداري است که موجب تولید یک سیگنال زما

. کامپیوتر می گردد

حال فرض کنید می خواهیم نویزي را که در یک فایل صوتی وجود دارد، یا نویزي که هنگام صحبت 

براي این منظور . کردن ما در میکروفون ممکن است تحت تاثیر محیط اطراف به وجود آید را حذف کنیم

پیوتري را پردازش کرده و پس از شناسایی نیاز داریم که سیگنال دیجیتالی موجود بر روي سیستم کام

یا فرض کنید قصد داریم نرم افزاري را طراحی کنیم . نویز ها با استفاده از روشی به حذف آن ها پبردازیم
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