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 چنـين   كـه در ،داش ـهاي باريك مي بل مربوط به حذف نويز صوتي در كانا       AANCبخش عمده اي از كاربردهاي      :  چكيده
 انـواع مختلفـي دارنـدو از الگوريتمهـاي     ANCسيستمهاي. تك كاناله استفاده مي شود ANCاز سيستم   " مواردي معمولا 

 و پـسخور تـك كانالـه كـه از الگـوريتم              باند پهـن   پيـشخور  ANCدر اين مقاله سيستمهاي     . متنوعي  استفاده مي كنند    
 شرح داده شده و با استفاده از شبيه سازي كامپيوتري ميـزان تـضعيف    استفاده مي كنند، به اختصار FXLMS متداول

در تـضعيف نويزهـاي بانـد       . تناشي از آنها بر روي يك نويز سينوسي و هارمونيكهاي آن بررسي و مقايسه گرديـده اس ـ                
م سيـست . برخوردار مـي باشـد  باند پهن  پيشخورANC پسخورازعملكرد بهتري نسبت به سيستم  ANC باريك، سيستم

پيشخور فقط قادر به تضعيف مؤلفه هاي فركانسي است كه در سـيگنال مرجـع آن وجـود دارنـد،در حـالي كـه چنـين                        
  .ع را به روشني نشان مي دهندونتايج شبيه سازي اين موض.خور ديده نمي شودسمحدوديتي در سيستم پ

  

  

  .ويز،سيستم پيشخور،سيستم پسخورنويز سينوسي،كنترل فعال ن : كلمات كليدي

    مقدمه-۱

و افزايش جمعيت، آلودگي صوتي بـه يكـي از مـشكلات    شهرهاء ژي، توسعه                                      امروزه با پيشرفت روزافزون صنعت و تكنولو      
جوامع بشري تبديل شده و نياز به حذف يا به نحوي تضعيف اصوات مزاحم به ويـژه در محيطهـاي صـنعتي بـه خـوبي                       

  .احساس مي شود

مول كاهش نويز صوتي استفاده از روشهاي غير فعال و جاذبهاي صوتي ميباشـد،كه ايـن روش در فركانـسهاي      شيوهء مع 
از اين رو به منظور تضعيف اصـوات فركـانس پـايين از             ].۱[پايين به علت طول موج بلند نويز صوتي قابل استفاده نيست          

در ايـن  . تر اسـت   روشهاي غير فعال بسيار بيـش      استفاده مي كنند، كه كارآيي آن نسبت به       ف فعال نويز    ذسيستمهاي ح 
درجـه نـسبت    ۱۸۰روش به بياني از جمع آثار استفاذه ميگردد؛ بدين ترتيب كه سيگنالي با دامنه مساوي و اختلاف فاز                   

  .به نويز اصلي ايجاد شده و باعث تضعيف نويز اصلي مي گردد



تا زماني كـه فركـانس      . در يك كانال باريك مي باشد       ، هدف تضعيف نويز فركانس پايين      ANCدر بسياري از كاربردهاي     
 ز سيستم تك كانالـه بـراي حـذف   نويز زير فركانس قطع كانال باشد، انتشار صوت به صورت يك بعدي بوده و مي توان ا   

   ].۲[نويزي استفاده كرد چنين

خي هارمونيكهاي آن نيز    دليل خواص فيزيكي و آكوستيكي، هنگام انتشار نويز سينوسي در يك كانال ممكن است بر              به  
ايـن  . در بالاي كانال وجود ندارند و ضمن انتشار نويز در كانـال توليـد مـي شـوند                 " اين هارمونيكها معمولا  . ايجاد گردند 

مقاله نشان ميدهد كه در چنين شرايطي سيستم پسخور از عملكـرد بـه مراتـب بهتـري نـسبت بـه سيـستم پيـشخور                          
  .برخوردار مي باشد

 سيستمهاي پيشخور و پسخور تك كانالـه اي كـه   ۴و۳ تك كاناله و در بخشهاي ANC سيستم ۲ر بخش در اين مقاله د 
 نتايج شبيه سازي و مقايسه      ۵در بخش   . به اختصار شرح داده مي شوند       استفاده مي كنند،   FXLMSاز الگوريتم متداول    

نتيجه گيري در بخش    " مي گردد و نهايتا   ه  ائ نويز سينوسي و هارمونيكهاي آن ار       يك عملكرد دو سيستم مزبور در مقابل     
  . آورده شده است۶

  حذف  فعال  نويز تك كانالهسيستم -۲

سـيگنال مرجـع    . است" سيگنال ثانويه"و يك  "سيگنال خطا"يك ،"سيگنال مرجع" تك كاناله داراي يكANC  سيستم 
x(n)  سيگنال خطاي    .است" نويز منبع اوليه  "تي در مورد نويز صوتي مزاحم يا         ،داراي اطلاعا e(n)      توسط يك ميكـروفن ، 

  .بدست آورده مي شود" ميكروفن خطا" موسوم به

بنـابراين در محـل ميكـروفن    . ميكروفن خطا در محلي قرار دارد كه هدف سيستم، كاهش نويز صوتي در آن مكان است             
كـه توسـط ميكـروفن     خاموش است، تنها سيگنالي ANCهنگامي كه سيستم .خطا بيشترين كاهش نويز تحقق مي يابد  

 كه اين سيگنال بعد از عبور نويز صوتي از محيط فيزيكـي بـا تـابع                 ؛ است d(n)نويز اوليه   خطا دريافت مي شود،سيگنال     
 را توليد مي كند كه اين سـيگنال توسـط           y(n) سيگنال ثانويه    ANCسيستم  . به ميكروفن خطا رسيده است     P(z) انتقال

مجمـوع سـيگنال پخـش شـده بـا       . شـناخته مـي شـود     " منبع ثانويه "  گو به نام   اين بلند . بلندگو در فضا پخش مي شود     
  . ، موجب كاهش نويز اوليه در محل ميكروفن خطا مي گرددd(n)سيگنال 

   پيشخور تك كانالهANCسيستم  -۳

 پيشخور از دو سنسور، يكي به منظور اندازه گيري سيگنال مرجع و ديگري بـه منظـور انـدازه گيـري           ANCدر سيستم   
 قبل از رسيدن بـه منبـع ثانويـه در بـالاي             ناشي از منبع نويز   به عبارتي نويز  . سيگنال خطاي باقيمانده استفاده مي شود     

  .كانال اندازه گيري شده و سيگنال مرجع توليد مي گردد

كـه تـصادفي   اغتـشاشاتي  نويز باند پهن به وسيلهء      .به طور كلي دو نوع نويز باند پهن و باند باريك در محيط وجود دارند              
همهء انرژي در فركانسهاي خاصي متمركـز       " در مقابل، در نويز باند باريك قسمت اعظم يا تقريبا         .هستند ايجاد مي گردد   

  پيشخور به دو دستهء باند       ANCبر اين اساس سيستمهاي     . شده و بنابراين چنين نويزي داراي ماهيت تناوبي مي باشد         
  شده واز شـرح  پيشخور باند پهن به اختصار توضيح دادهANCين مقاله سيستم در ا .پهن و باند باريك تقسيم مي شوند   

  ].۳[ پيشخور باند باريك صرفنظر مي گرددANC سيستم

   پيشخور باند پهن تك كانالهANC  سيستم ۳-۱

يز در بر براي حذف نويز باند پهن،سيگنال مرجع بايد با نويز اوليه همبسته بوده و اطلاعات كاملي را در مورد منبع نو
  مي شود كه   پيشخور باند پهن براي ايجاد سيگنال مرجع از يك ميكروفن مرجع استفاده ANCدر سيستم. داشته باشد



   .كل گرددفيدبك ناشي از منبع ثانويه روي اين ميكروفن مي تواند باعث ايجاد مش

       سـيگنال ناخواسـته   شـكل در ايـن  . نشان داده شده اسـت )۱( پيشخور باند پهن در شكل ANCنمونه اي از يك سيستم      

                                پيـشخور بانـد پهـن تـك كانالـه     ANCسيـستم : ۱                         شـكل              ANC يك سيـستم   دياگرام   بلوك:۲شكل
x(n)                    بلـوك  .شـود قبل از رسيدن به بلندگو، توسط يك ميكروفن مرجع نزديك به منبع نويز در بالاي كانال دريافت مي

مطـابق شـكل، سيـستم      .   نـشان داده شـده اسـت        )۲(پيشخور باند پهن تك كاناله در شكل       ANCستم  دياگرام يك سي  
 كه بلندگو را تحريك مي كند، بكار مي برد و به اين ترتيب يك نويز ثانويه با              y(n)سيگنال مرجع را براي توليد سيگنال       

ميكـروفن  . ال صوتي ايجاد مي گردد؛ كه نويز اوليه را حـذف مـي كنـد              اوليه در كان  نسبت به نويز   درجه اختلاف فاز   ۱۸۰
منظـور   بـه . مينيمم شود، اندازه گيري مي كند  وفقي    و يب فيلتر  را كه بايد از طريق اصلاح ضرا       e(n) خطا نويز باقيمانده  

يك  مطابق شكل . دد استفاده مي گر   x(n) و e(n)هاي  نويز باقيمانده از سيگنال    اصلاح ضرايب فيلتر وفقي در جهت كاهش      
 بكـار  P(z) است ،كه به منظورتخمين يك تابع تبديل ناشناخته W(z) شامل فيلترANCآرايش ساده از اين نوع سيستم      

 شامل پاسخ آكوستيكي ازسنسور مرجع ورودي تا سنسور خطا، يعني جايي كـه تـضعيف نـويز            P(z)مسير اوليه   .مي رود 
                                  .                 محقق مي شود، مي باشد

ك مدل ساده براي اين سيستم بوده وبراي واقعي تر شدن آن ي)۲(شكل 
در واقع جبران سازي . بايد بعضي توابع تبديل اضافه در نظر گرفته شوند

تابع اين تابع تبديل شامل . ضروري مي باشدe(n) تا y(n)مسير ثانويه از 
توان بلندگو،مسير ، تقويت كنندهء   فيلتر بازسازيD/Aتبديل مبدل 

 تا ميكروفن خطا،پيش تقويت كننده، فيلتر ضد آكوستيكي از بلندگو تا
 براي احتساب نكات فوق مي توان سيستم . مي باشدA/Dخوردگي و مبدل

 ANCبلوك دياگرام سيستم:۳شكل       در نظر گرفت، كه در آن جهت اصلاح ضرايب فيلتر)۳(مزبور را مطابق شكل
              پيشخور باند پهن                البته چنين ساختاري به دليل.  استفاده شده استLMSاز الگوريتم قي وف

 LMS پايدار نبوده و جهت دستيابي به همگرايي،بايد الگوريتمANCظاهر شدن تابع تبديل مسير ثانويه در سيستم 
  :د شده است دو روش پيشنهاS(z)براي جبران سازي اثر .اصلاح گردد

  .                                                     به منظور رفع اثر آنS(z)به طور سري با S(z)/1وسقرار دادن فيلتر معك-۱

 FXLMSبه  در مسير سيگنال ورودي به الگوريتم وفقي، كه الگوريتم حاصل      S(z)مشابه با " قرار دادن يك فيلتر كاملا    -۲
  . معروف استFiltered-X LMSا ي

 S(z)از روش دوم كه در آن به معكوس         " وجود ندارد؛ معمولا  "  جهت اجراي روش اول الزاما     S(z) عكس تابع انتقال     چون
  .نياز نيست، استفاده مي شود

  .خطاي باقيمانده از رابطه زير بدست مي آيد) ۳(مطابق شكل 







∗= (n)(n)s(n)-d(n)e(n) T xW                                                                                                   )۱(  

                                                           . بيانگر كانولوشن خطي مي باشد  ∗ وn در لحظه S(z)نويه  پاسخ ضربه مسير ثاs(n)كه 

[ ](n)w(n),...,w(n),w(n) 1-L10=w بردار ضرايب فيلتر وفقيW(z)                            و 
[ ]1)L-x(n1),...,-x(nx(n),(n) +=x  بردار سيگنال مرجع در لحظه nده از الگوريتم نزولي ترين با استفا. مي باشد

        :م ميكند؛خواهيم داشت ، كه بردار ضرايب را در جهت منفي گراديان خطا بهنگاµشيبب با ضريب همگرايي 

)۲                                                                                                     ((n) /2-(n)1)(n ξµ ∇=+ ww    

)۳   (                                                                                                                  [ ]n)(eEn)( 2=ξ                                 

 تبـديل   بـه صـورت زير  )۲(رابطـهء   اگر از مربع لحظه اي خطا به عنوان تخميني براي متوسط مربع خطا استفاده كنيم،                
  :مي شود

)۴        (           (n) /2-(n)1)(n
Λ

∇=+ ξµww         

)۵     (             [ ]e(n)e(n)2(n)en)( 2 ∇=∇=∇
Λ
ξ                                                                                                                                           

                              :مي توان نوشت) ۱(با استفاده از رابطه 

)۶ (                  (n)'x−=(n)-s(n)e(n) x∗=∇                                  

)۷ (    [ ]T1)L-(nx'1),...,(nx'(n),x'(n)' ++=x                 بلوك دياگرام يك سيستم : ۴شكلANC پيشخوركه                                                                                   
)۸                                 ( x(n)s(n)(n)x'   . استفاده مي كندFXLMSالگوريتم    =∗

  :    به صورت زير حاصل مي شودFXLMS، الگوريتم )۴(در رابطهء ) ۶(و )۵( جايگذاري رابطهءبا

)۹                                                                (                                     (n)e(n)' -(n)1)(n xww µ=+  

بنـابر ايـن سـيگنال مرجـع فيلتـر      . ه شودد تخمين زS'(z(اضافي ناشناخته بوده و بايد به وسيلهء يك فيلتر    S(z)در عمل   
  :شده به وسيلهء عبور دادن سيگنال مرجع از تخمين مسير ثانويه حاصل مي شود 

)۱۰              (                                                                                                (n)(n)s-e(n) x∗=∇
Λ

    

n)(sكه
Λ

كـه از الگـوريتم    ANC  پيـشخور گرام يـك سيـستم   بلـوك ديـا   .مي باشد S'(z( پاسخ ضربه تخمين مسير ثانويه     
FXLMSنشان داده شده است) ۴(، در شكل  استفاده مي كند.  

در ايـن مقالـه     . پيشخور باند پهن قادر به حذف نويزهاي باند باريـك نيـز مـي باشـد                ANCبديهي است كه يك سيستم      
  .مورد بررسي قرار گرفته است پيشخور باند پهن در تضعيف نويز سينوسي ANCعملكرد سيستم 

     تك كاناله  پسخور وفقيANCسيستم -۴

 در كاربردهايي كه اندازه گيري نويز . استفاده مي شودور يكي از تكنيكهايي است كه درحذف فعال نويز كنترل پسخ
 ANCيك سيستم.  پسخور استفاده مي گرددANCاوليه و توليد سيگنال مرجع ممكن نمي باشد، از سيستمهاي 

اين نوع سيستم تنها به يك  ،دكه در شكل ديده مي شو همانطور.داده شده استنشان )۵(تك كاناله در شكلپسخور
در بسياري از سيستمهاي  كهآكوستيكي منبع ثانويه به ميكروفن مرجع، طا احتياج دارد و بنابراين از فيدبك سنسورخ



ANC دو نوع سيستم پسخور وفقي و غير وفقي مي توان در نظر گرفت، .پيشخور باند پهن وجود دارد؛ اجتناب مي شود 
بلوك دياگرام يك سيستم  ]. ۳[مي شود داده به اختصار توضيح تك كانالهوفقي  پسخورANCاين مقاله سيستم كه در
ANCكه از الگوريتم پسخور وفقي تك كاناله FXLMS سيستم . نشان داده شده است)۶( استفاده مي كند، در شكل
ANC پسخور وفقي را مي توان به صورت يك سيستم ANCسيگنال مرجع مورد نظر گرفت، كه   پيشخور وفقي در

                 نويز اوليه  d(n)،)۶(در اين سيستم مطابق شكل . فيلتر وفقي و سنسور خطا توليد مي كند به وسيلهء خروجي نيازش را

                                                                                                                                                پسخور تك كاناله                  ANC سيستم: ۵شكل  پسخور وفقي تك كاناله كه از                         ANCسيستم: ۶شكل
  .                              استفاده ميكندFXLMSالگوريتم 

.  سيگنال كنترلي ثانويه استy(n) به وسيلهء سنسور خطا و    نويز باقيماندهء اندازه گيري شده     e(n)،سنسور خطا در محل   
W(z)       تابع نبديل فيلتر وفقي و S(z)در اين سيستم نويز اوليه . تابع تبديل مسير ثانويه مي باشدd(n)  در طول عملكـرد 

ور وفقـي،   پـسخ ANC ايده اصلي سيـستم بنابراين.  نامعلوم بوده و بايد به وسيلهء منبع ثانويه حذف گردد      ANCسيستم  
 نويز اوليـه بـه   Zتبديل ) ۶(با توجه به شكل . مي باشدx(n)ه عنوان سيگنال مرجع  ب اوليه و به كاربردن آن    اتخمين نويز 

  :صورت زير خواهد بود

 )۱۲                                                                                                 (        z)Y(z)(SE(z)D(z) +=        

اگـر تـابع   .  سيگنال ثانويهء توليد شده به وسيلهء فيلتر وفقي اسـت Y(z)سيگنال بدست آمده از سنسور خطا و E(z) كه

z)(Sتبديل مسير ثانويه به وسيلهء    
Λ

را تخمين زده و به عنوان سـيگنال مرجـع سـاخته           d(n) تقريب زده شود، مي توانيم       
  . بكار ببريمx(n)شدهء 

)۱۳                                                                (                                z)Y(z)(SE(z)D(z)X(z)
ΛΛ

+==  

 بـه وسـيلهء تخمـين    y(n)در اين شكل سيگنال ثانويـهء  .نشان داده شده است  ) ۶(شيوهء توليد سيگنال مرجع در شكل       

z)(Sمسير ثانويهء 
Λ

همچنـين مـشاهده مـي شـود     .  جمع مي شود، تا نويز اوليه را توليد كنـد    e(n) فيلتر شده و سپس با       

z)(Sكه
Λ

 توليد شده به عنـوان      x(n) سيگنال مرجع    . قرار گرفته است   x(n) جهت جبران سازي اثر مسير ثانويه در مسير          
  : مي گردد به صورت زير بيانd(n)تخميني از 

)۱۴                                                      (                                    ∑
−

=

ΛΛ
+==

1

0m

m m)-y(nse(n)n)(dx(n)
M

  

كه
Λ

ms     ضرايب فيلتر وفقي FIR  با طول M        سيكنال ثانويـهء  .  هستند كه براي تخمين مسير ثانويه به كار برده شده است
y(n)عبارت خواهد بود از :  



)۱۵                                                                                          (              ∑
=

=
1-L

0l

l l)-(n)x(nwy(n)  

 FXLMSضرايب فيلتر به وسيلهء الگوريتم      .  مي باشد  W(z) طول فيلتر  L هستند و    n در زمان    W(z)ضرايب  wl(n)كه  
  :بهنگام مي شوند

)۱۶                                                       (                                      l)e(n)-(n x'(n)w1)(nw ll µ+=+    

  اندازهء پله است و µكه

)۱۷                                (                                                                           ∑
−

=

Λ
=

1

0m

m m)-x(ns(n)x'
M

    

  .سيگنال مرجع فيلتر شده مي باشد

در مورد نويزهاي باند باريك مفيد واقع مي شود؛ چرا كه در اين سيـستم خروجـي      "  پسخور وفقي معمولا   ANCسيستم  
 پيش مربوط به طبيعت قابل" دي مرجع مورد استفاده قرار مي گيردو چنين عملكردي صرفا     سنسور خطا براي ايجاد ورو    

به عبارتي عملكرد يك سيستم پسخور وفقي را مي توان معادل با بكار بردن يـك               . بيني سيگنالهاي باند باريك مي باشد     
  جاد مي شودسيستم پيشخور باند باريك دانست كه در ان سيگنال مرجع به وسيلهء خود سيستم اي

   نتايج شبيه سازي-۵

 پـسخور  ANC و  تك كانالـه  پيشخور باند پهنANCدر اين بخش به كمك شبيه سازي كامپيوتري عملكرد دو سيستم      
  .در تضعيف يك نويز سينوسي و هار مونيكهاي آن با يكديگر مقايسه شده استتك كاناله وفقي 

وفن مرجع، يك ميكروفن خطا و يك بلنـدگوي ثانويـه، و در          پيشخور باند پهن، يك ميكر     ANCدر شبيه سازي سيستم     
 پسخور وفقي يك ميكروفن خطا و يك بلند گوي ثانويه در نظـر گرفتـه شـده و بـه منظـور                       ANCشبيه سازي سيستم    

  پيـشخور و پـسخور، يـك   ANC در هر دو سيستم . توابع انتقال لازم معلوم فرض شده اند    ،احتساب اثرات فيزيكي كانال   
 بـه عنـوان تـابع       ۲۵ مرتبـهء    IIR و علاوه بر آن يك فيلتـر         S(z) به عنوان تابع انتقال مسير ثانويه        ۲۵ مرتبهء   IIRفيلتر  

 از يـك    S(z)به منظور جلوگيري از نا پايداري، براي تخمـين          .  در سيستم پيشخور در نظر گرفته شده است        P(z)انتقال  

zS)( به عنوان ۳۲ با طول    FIRفيلتر  
Λ

  مـي  ۱۲۸ با تعـداد ضـرايب   FIR نيز يك فيلتر W(z)فيلتر وفقي و استفاده شده 
 وHZ ۴۰۰  وهارمونيكهاي دوم وسوم آن بـا فركانـسهاي  HZ۲۰۰ سيگنال نويز نيز شامل يك سينوس با فركانس. باشد
HZ۶۰۰بخش است۳اين شبيه سازي شامل .  است :  

نظر گرفته شده و فرض ميشود هر سه مؤ لفهء فركانسي نـويز   پيشخور باند پهن در   ANCدر اين بخش يك سيستم       -۱
مل هـر سـه     بنابر ايـن سـيگنال مرجـع شـا        . و به وسيلهء ميكروفن مرجع دريافت مي شوند       در بالاي كانال وجود داشته      

  . را تحت اين شرايط نشان مي دهدe(n)طاي باقيماندهچگالي طيفي توان سيگنال خ۸شكل . فركانس خواهد بود

توسـط   HZ ۲۰۰ پيشخور بانـد پهـن در شـرايطي اسـت كـه فقـط فركـانس                  ANC شبيه سازي سيستم     خش اين ب  -۲
در عين حال فرض مي شود      .  ميباشد HZ۲۰۰ميكروفن مرجع دريافت مي شود؛ لذا سيگنال مرجع فقط شامل فركانس            

 نمودارهـاي . دارنـد  وجـود    HZ۶۰۰ و HZ ۲۰۰،HZ ۴۰۰ در محل ميكروفن خطا هر سه مؤلفـهء          d(n)كه در نويز اوليهء     
  . است آورده شده۹حاصل از اين شبيه سازي در شكل e(n)چگالي طيفي توان سيگنال 

 آن شامل مؤلفه d(n)پسخور وفقي در حالتي شبيه سازي شده است كه نويز اوليهء ANC در نهايت يك سيستم-۳
  اقيمانده حاصل از اين بخش درنمودار چگالي طيفي توان نويز ب . مي باشدHZ ۶۰۰وHZ ۲۰۰، HZ ۴۰۰فركانسي هاي



  .ست نشان داده شده ا۱۰شكل  

 در هر سه بخش شبيه سازي يكسان بوده و چگـالي طيفـي تـوان آن در                  d(n)با توجه به توضيحات فوق سيگنال       : تذكر
  . نشان داده شده است۷شكل 

نسي نـويز اوليـه را تـضعيف         پيشخور باند پهن به خوبي هر سه مؤلفهء فركا         ANCسيستم    ديده مي شود كه    ۸در شكل   
 دارند، لذا سيگنال مرجع با نويز اوليه همبسته بوده و  مؤلفه در سيگنال مرجع وجود؛ از آنجا كه هر سه. كرده است

 d(n) نمودار چگالي طيفي توان نويز اوليهء: ۷                شكل  e(n) نمودار چگالي طيفي توان نويز باقيمانده: ۸شكل
                                                قبل از تضعيف پيشخور باند پهن ودر شرايطي كه هر                   ANCستم سيدر 

                                                . وجود دارندx(n)  در سيگنال مرجعd(n)سه مؤلفهء فركانسي نويز اوليه 

 در                                                                                                                                                                                        e(n)چگالي طيفي توان نويز باقيمانده  : ۹درسيستم         شكل e(n)يماندهباقچگالي طيفي توان نويز : ۱۰شكل
                 كه پيشخور باندپهن ودر شرايطي ANC  سيستم  وفقي تك كاناله و در شرايطي كه هر         پسخورANCسيستم

.       در سيگنال مرجع وجودداردHZ ۲۰۰           فقط مؤلفه فركانسي. دارند وجودd(n) سه مءلفهء فركانسي درنويز اوليهء
 به خوبي نشان ميدهد كه سيستم ۹شكل.  پيشخور به نحو قابل قبولي نويز اوليه را تضعيف خواهد كردANCسيستم

 HZنسهاي از نويز اوليه را كه در سيگنال مرجع وجود داشته تضعيف كرده وفركاHZ ۲۰۰پيشخور مزبور فقط فركانس 
چنين مؤلفه هايي كه  ممكن است دامنهء" حتي بعضا.شوند،باقي مانده اند  همچنان بدون آنكه تضعيفHZ ۶۰۰ و۴۰۰

 ديده ميشود كه سيستم ۱۰ضمن عملكرد سيستم افزايش يابد؛ و در نهايت در شكل در سيگنال مرجع وجود ندارند،



ANCحذف نويز پس به نظر ميرسد كه در.  تضعيف كرده است پسخور وفقي هرسه مؤلفهء فركانسي را به نحو مناسب 
  ANCوجود نداشته باشند، سيستم  برخي از مؤلفه هاي فركانسي نويز اوليه در سيگنال مرجع باند باريك، چنانچه

  . پسخور وفقي نتايج به  مراتب بهتري را بدست مي دهدANCپيشخور باند پهن عمللكرد مطلوبي نداشته و سيستم 

           تحقيقـاتي اسـت   در ايـن مقالـه بخـشي از    مطالب مطـرح شـده  كه ، اشاره به اين نكته ضروري به نظر ميرسد     در نهايت 
           .زمايـشگاهي بـا آن برخـورد شـده اسـت، انجـام گرفتـه اسـت        آ  ANCكه جهت رفع مشكلي مشابه كه در يك سيستم

 يـك نـويز     ، ديده شده كه چنانچـه منبـع اوليـهء نـويز           زمايشگاهيآ پيشخور باند پهن تك كانالهء     ANCدر يك سيستم    
سينوسي تك فركانس توليد كند، اين تك فركانس به خوبي توسط سيستم تضعيف خواهد شد؛ ولـي در كمـال تعجـب                   

تك فركانس مزبـور، بـا دامنـهء         هارمونيك اول نويزسينوسي   ۲ديده مي شودكه سيگنال خطاي باقيمانده حاوي حداقل         
غيـر خطـي بـودن    نظيرفيزيكـي   برخي ويژگيهـاي ارمونيكها به علت هميرسد كه اين  نظربه  .  مي باشد  قابل توجه " نسبتا

عيف اين هارمونيكها اسـت،     هدف ما از بين بردن يا تض      . بخشهايي از سيستم يا برخي خواص آكوستيكي توليد مي شوند         
 قادر به رفـع     شان داده شد كه سيستم پسخور     اگر چه در بالا ن    . بدون توجه به اينكه چه عاملي منشأ توليد آنها مي باشد          

يـك  " مـثلا .خـود را  دارد    ، ولي سيستم پسخور نيز راه حل مناسـبي نبـوده و ضـعفهاي خـاص                 مي باشد  چنين مشكلي 
به نظر مي رسد ، سيـستمي كـه   .استنيز ذكر شد، فقط قادر به حذف نويزهاي باند باريك      " سيستم پسخور چنانكه قبلا   

ز باند پهن و هم نويز باند باريك بوده، در عين حال بتوانـد مـشكل ذكـر شـده را مرتفـع سـاخته           هم قادر به تضعيف نوي    
  چنين سيستمي       . پيشخورو پسخور باشدANC ميبايست تلفيقي از دو سيستم نتيجهء قابل قبولي را بدست دهد،" ونهايتا

بـا دو سيـستم      تم هايبريدومقايـسه عملكـردآن     اين مقاله شبيه سازي سيس     در . ]۴[با نام سيستم هايبريد معروف است     
 يقينآ مقايسهء عملكرد سه سيستم مزبور از طريق شبيه سـازي و بـالتبع آن        ليكن؛  پيشخور و پسخور مطرح نشده است     

  .بدست خواهد داد و در فرصتهاي بعدي ارائه خواهد شددرخورتوجهي راپياده سازي نتايج 

  نتيجه گيري-۶

 پيشخور باند پهن وپسخور وفقي تك كانالـه در تـضعيف يـك نـويز سينوسـي و              ANCيستم  قاله عملكرد دو س   در اين م  
تعدادي از هارمونيكهاي آن از طريق شبيه سازي كامپيوتري مقايسه شده و نشان داده شد كه سيـستم پـسخور وفقـي                       

 ANC سيـستم    علاوه بر آن به مـشكل موجـود در يـك          .  كارآيي بيشتري دارد   ،تحت شرايط خاص مطرح شده در مقاله      
به منظوررفـع آن بـه نحـو قابـل قبـولي، اسـتفاده از سيـستم                  پيشخور باند پهن تك كانالهء آزمايشگاهي اشاره گرديده،       

             سيستم پيشخور، پسخور و هايبريـد در پياده سازي سه ن شبيه سازي سيستم هايبريدو بالتبع آ  . گرديدپيشنهاد هايبريد
  .طالعه بوده؛ نتايج حاصل از آن پس از تكميل ، در فرصتهاي بعدي ارائه خواهد شد هم اكنون مورد م،آزمايشگاه
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