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تبديل فوريه زمان پيوسته

محمدعلي شفيعيان
http://shafieian-education.ir/

ها و سيستم ها سيگنال

فصل چهارم

تبديل فوريه
 وردم در ولي است متناوب سيگنال هاي تحليل و تجزيه براي قدرتمند ابزاري فوريه سري

.مي آيد پيش فوريه تبديل بحث لذا و ندارد كاربردي نامتناوب سيگنال هاي

 به نسبت ريبيشت اطلاعات اما مي شود تعريف نيز متناوب هاي سيگنال مورد در فوريه تبديل **

نمي گذارد اختيارمان در فوريه سري

 زمان ستم هايسي و ها سيگنال فركانسي تحليل منظور به فوريه تبديل تعريف براي اصلي ايده

  با متناوب يگنالس صورت به مي توان را نامتناوب سيگنال يك كه است شده گرفته آنجا از پيوسته

 تبديل به ات گرفت كمك فوريه سري مفاهيم و تعاريف از و گرفت نظر در بينهايت تناوب دوره

.يابيم دست فوريه
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تبديل فوريه
فوريه تبديل عكس و فوريه تبديل روابط

يهفور تبديل : 𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ

⇒
𝑥روشي براي بيان سيگنال  𝑡  

حوزه فركانسدر 

𝑥 𝑡 =
1

2𝜋
න 𝑋 𝑗𝜔 𝑒௝ఠ௧𝑑𝜔

ାஶ

ିஶ

⇒
روشي براي بيان سيگنال

حوزه زمان بهحوزه فركانس از 

𝑥 𝑡
        ℱ        

𝑋 𝑗𝜔 ⇒ 𝑋 𝑗𝜔 = ℱ 𝑥 𝑡 𝑥 𝑡 = ℱିଵ 𝑋 𝑗𝜔و

.دنامن مي نيز سيگنال طيف يا فوريه انتگرال اوقات، گاهي را فوريه تبديل :نكته

همگرايي تبديل فوريه

انرژي محدوديت شرط

 مطرح شرايط دسته دو با و مفهوم دو در فوريه تبديل همگرايي پيوسته، زمان فوريه سري با مشابه

.است

∫( محدود انرژي با سيگنال هاي براي 𝑥 𝑡 ଶ𝑑𝑡 < ∞
ାஶ

ିஶ
𝑋 فوريه تبديل ) 𝑗𝜔 و است محدود 

.است صفر برابر خطا انرژي

න 𝑥ො 𝑡 − 𝑥 𝑡 ଶ𝑑𝑡 = 0
ାஶ

ିஶ
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همگرايي تبديل فوريه
ديريكله شرايط

𝑥 سيگنال براي زير شرايط اگر 𝑡 باشد برقرار:

 سيگنال اگر 𝑥 𝑡 باشد مطلق انتگرال پذير )∫ 𝑥 𝑡 𝑑𝑡 < ∞
ାஶ

ିஶ
(.

باشد داشته محدود طول با بازه هر در اكستريمم محدودي تعداد

 باشد داشته محدود طول با بازه هر در متناهي ناپيوستگي نقاط محدودي تعداد

𝑥ො آنگاه 𝑡 )با ناپيوستگي نقاط در به جز )معكوس فوريه تبديل 𝑥 𝑡 ناپيوستگي نقاط در و است برابر 

:است ناپيوستگي نقطه راست و چپ حد متوسط با برابر
𝑥ො 𝑡ௗ =

𝑥 𝑡ௗ
ା + 𝑥 𝑡ௗ

ି

2

همگرايي تبديل فوريه
ديريكله شرايط

 دارند وجود  هاييسيگنال ليكن  .مي كنند تضمين را فوريه تبديل وجود بيان شده شرايط :تذكر

 ال هايسيگن مانند دارند فوريه تبديل  حال عين در و نمي كنند برآورده را شرايط اين كه

  .لازم نه هستند كافي شروط شرايط اين لذا متناوب؛
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تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

يهفور تبديل : 𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ
⇒

⇒

?
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تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

يهفور تبديل : 𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ

⇒
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تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

يهفور تبديل : 𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ

⇒

𝑥 𝑡 𝛿 𝑡 − 𝑡଴ = 𝑥 𝑡଴ 𝛿 𝑡 − 𝑡଴

تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ

⇒
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تبديل فوريه
  :آوريد تبه دس را زير سيگنال فوريه تبديل عكس :مثال

⇒

𝑥 𝑡 =
1

2𝜋
න 𝑋 𝑗𝜔 𝑒௝ఠ௧𝑑𝜔

ାஶ

ିஶ

خاصيت دوگاني

تبديل فوريه
Sinc تابع

قبل مثال دو در :

قبل مثال در :

⇒

⇒
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تبديل فوريه
Sinc تابع

تبديل فوريه
  :دهيد نشان :مثال

⇒ 𝑥 𝑡 =
1

2𝜋
න 𝑋 𝑗𝜔 𝑒௝ఠ௧𝑑𝜔

ାஶ

ିஶ

𝑥 𝑡 = 𝑒௝ఠబ௧
        ℱ        

𝑋 𝑗𝜔 = 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴

𝑋 𝑗𝜔 = 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴

=
1

2𝜋
න 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴ 𝑒௝ఠ௧𝑑𝜔

ାஶ

ିஶ

= න 𝛿 𝜔 − 𝜔଴ 𝑒௝ఠ௧𝑑𝜔
ାஶ

ିஶ

= 𝑒௝ఠబ௧ න 𝛿 𝜔 − 𝜔଴ 𝑑𝜔
ାஶ

ିஶ

1

= 𝑒௝ఠబ௧
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بتبديل فوريه براي سيگنال هاي متناو
دارند فوريه تبديل ولي ندارند را همگرايي براي كافي شرط متناوب سيگنال هاي كه كنيد دقت

𝑥 𝑡 = ෍ 𝑎௞𝑒௝௞ఠబ௧

ାஶ

௞ୀିஶ

        ℱ        
 

  :كلي حالت در

𝑥 𝑡 ෍ 𝑎௞𝑒௝௞ఠబ௧

ାஶ

௞ୀିஶ

         ℱ𝒮         
𝑎௞

𝑥 𝑡 = 𝑒௝ఠబ௧
        ℱ        

𝑋 𝑗𝜔 = 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴

𝑋 𝑗𝜔 = ෍ 2𝜋𝑎௞𝛿 𝜔 − 𝑘𝜔଴

ାஶ

௞ୀିஶ

بتبديل فوريه براي سيگنال هاي متناو
:با است برابر زير شكل در شده داده نشان سيگنال فوريه سري ضرايب :مثال

.آوريد به دست را سيگنال فوريه تبديل

𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ

⇒
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تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

𝑥 سيگنال براي فوريه سري ضرايب 𝑡 = sin 𝜔଴𝑡 :  

𝑥 𝑡 = sin 𝜔଴𝑡

𝑋 𝑗𝜔 = ෍ 2𝜋𝑎௞𝛿 𝜔 − 𝑘𝜔଴

ାஶ

௞ୀିஶ

=
2𝜋

2𝑗
𝛿 𝜔 − 𝜔଴ −

2𝜋
2𝑗

𝛿 𝜔 + 𝜔଴
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تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

𝑥 سيگنال براي فوريه سري ضرايب 𝑡 = cos 𝜔଴𝑡 :  

𝑥 𝑡 = cos 𝜔଴𝑡

𝑋 𝑗𝜔 = ෍ 2𝜋𝑎௞𝛿 𝜔 − 𝑘𝜔଴

ାஶ

௞ୀିஶ

= 𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴ + 𝜋𝛿 𝜔 + 𝜔଴

تبديل فوريه
  :دآوري به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

𝑋 𝑗𝜔 = ෍ 2𝜋𝑎௞𝛿 𝜔 − 𝑘𝜔଴

ାஶ

௞ୀିஶ

⇒
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        ℱ        
 

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:بودن خطي خاصيت

:زماني شيفت خاصيت

⇒

⇒
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:زماني شيفت خاصيت

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
)يزمان شيفت و بودن خطي خاصيت هاي كاربرد( :مثال

𝑥ଵ 𝑡
        ℱ        

 

𝑥ଶ 𝑡
        ℱ        

 

انيزم شيفت خاصيت :
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مزدوج تقارن و مزدوج خاصيت

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مزدوج تقارن و مزدوج خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
  :آوريد به دست را زير سيگنال فوريه تبديل خواص، از استفاده با :مثال

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:انتگرال گيري و مشتق گيري خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
  :آوريد به دست را زير سيگنال فوريه تبديل خواص، از استفاده با :مثال

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
  :آوريد به دست را زير سيگنال فوريه تبديل خواص، از استفاده با :مثال
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:فركانسي و زماني مقياس دهي

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:دوگاني خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:دوگاني خاصيت

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
  :آوريد تبه دس را زير سيگنال فوريه تبديل دوگاني، خاصيت از استفاده با :مثال
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:دوگاني خاصيت

:نكته

𝑋 𝑗𝜔 = න 𝑥 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡
ାஶ

ିஶ

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:پارسوال تساوي
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
  .وريدآ به دست را زير زمان حوزه روابط شده، داده نشان فوريه تبديل هاي از يك هر براي :مثال

=
5

8

= 1
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D = 0

𝑥 𝑡 =
1

2𝜋
න 𝑋 𝑗𝜔 𝑒௝ఠ௧𝑑𝜔

ାஶ

ିஶ

D =
−1

2 𝜋

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:كانولوشن خاصيت

ℎ 𝑡
𝑦 𝑡𝑥 𝑡

𝑥 𝑡 = 𝑒௝ఠ௧ 𝑦 𝑡 = H 𝑗𝜔 𝑒௝ఠ௧ H 𝑗𝜔 = න ℎ 𝑡 𝑒ି௝ఠ௧𝑑𝑡

ାஶ

ିஶ
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:كانولوشن خاصيت

:تذكر

𝑦 𝑡 = 𝑥 𝑡 ∗ ℎଵ 𝑡 ∗ ℎଶ 𝑡

𝑌 𝑗𝜔 = 𝑋 𝑗𝜔 . 𝐻ଵ 𝑗𝜔 . 𝐻ଶ 𝑗𝜔

𝔉

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مثال

ℎ 𝑡
𝑦 𝑡𝑥 𝑡
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مثال

ℎ 𝑡
𝑦 𝑡𝑥 𝑡

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مثال

ℎ 𝑡
𝑦 𝑡𝑥 𝑡
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مثال

ℎ 𝑡
𝑦 𝑡𝑥 𝑡

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:ضرب خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
:مثال
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خواص تبديل فوريه زمان پيوسته

خواص تبديل فوريه زمان پيوسته
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ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

http://shafieian-education.ir


