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تبديل فوريه زمان گسسته

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

ها و سيستم ها سيگنال

فصل پنجم

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

 سيستم هاي و ها نالسيگ فركانسي تحليل به منظور گسسته فوريه تبديل تعريف براي اصلي ايده

 سيگنال تصور به مي توان را نامتناوب سيگنال يك كه است شده گرفته آنجا از گسسته زمان

 كمك ستهگس فوريه سري مفاهيم و تعاريف از و گرفت نظر در بينهايت تناوب دوره با متناوب

.يابيم دست گسسته فوريه تبديل به تا گرفت
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تبديل فوريه زمان گسسته
فوريه تبديل عكس و فوريه تبديل روابط

گسسته زمان فوريه تبديل : 𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 𝑥 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

⇒
𝑥روشي براي بيان سيگنال  𝑛  از

حوزه فركانسبه حوزه زمان 

𝑥 𝑛 =
1

2𝜋
න 𝑋 𝑒௝ఠ 𝑒௝ఠ௡𝑑𝜔

ଶగ

⇒
روشي براي بيان سيگنال

حوزه زمان بهحوزه فركانس از 

𝑥 𝑛
        ℱ        

𝑋 𝑒௝ఠ ⇒ 𝑋 𝑒௝ఠ = ℱ 𝑥[𝑛] 𝑥 𝑛 = ℱିଵ 𝑋 𝑒௝ఠو

 پيوسته زمان السيگن همانند و نامند مي زمان گسسته سيگنال طيف را گسسته زمان فوريه تبديل :نكته
.است )𝜔( فركانس از پيوسته تابع يك

كوسمع گسسته زمان فوريه تبديل :

تبديل فوريه زمان گسسته
  پيوسته زمان فوريه تبديل با تفاوت موارد

 2 تناوب دوره با متناوب گسسته زمان فوريه تبديل𝜋 است.  
𝑋 𝑒௝ ఠାଶ௞గ = 𝑋 𝑒௝ఠ

 2 به طول بازه اي روي( .است محدود معكوس، گسسته زمان فوريه تبديل در انتگرال گيري بازه𝜋 

.)مي شود انجام انتگرال گيري

𝑥 𝑛 =
1

2𝜋
න 𝑋 𝑒௝ఠ 𝑒௝ఠ௡𝑑𝜔

ଶగ
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تبديل فوريه زمان گسسته
  پيوسته زمان فوريه تبديل با تفاوت موارد

 نزديك )ذرپايين گ همان يا پايين فركانس سيگنال هاي( آهسته تغييرات با زمان گسسته سيگنال طيف

2𝑘𝜋,    𝑘 ∈ ℤ 2 كنزدي طيف اندازه پايين فركانس سيگنال هاي براي ديگر عبارت به .است صفر غير𝑘𝜋 

2𝑘 اطراف در طيف اندازه از بيشتر + 1 𝜋 است.     

تبديل فوريه زمان گسسته
  پيوسته زمان فوريه تبديل با تفاوت موارد

 2نزديك سريع تغييرات با زمان گسسته سيگنال طيف𝑘 + 1 𝜋,    𝑘 ∈ ℤ ديگر عبارت به .است صفر غير 

2𝑘نزديك طيف اندازه )بالاگذر( بالا فركانس سيگنال هاي براي + 1 𝜋  در طيف اندازه از بزرگتر 

     .است 2𝑘𝜋اطراف
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همگرايي تبديل فوريه زمان گسسته

𝒙 سيگنال مطلق جمع پذيري شرط 𝒏

)پيوسته حالت مشابه( همگرايي براي كافي شرايط

෍ 𝑥 𝑛

ାஶ

௡ୀିஶ

< ∞

𝒙 سيگنال انرژي محدوديت شرط 𝒏

෍ 𝑥 𝑛 ଶ

ାஶ

௡ୀିஶ

< ∞

 .ندارد همگرايي مشكل معكوس، گسسته زمان فوريه تبديل كه داشت توجه بايد **

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

هتبديل فوري

هزمان گسست
𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 𝑥 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

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

⇒

هتبديل فوري

هزمان گسست
𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 𝑥 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

⇒

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

𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 𝑥 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

⇒

⇒

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

هتبديل فوري

هزمان گسست
𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 𝑥 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

⇒

𝑥 𝑛 𝛿 𝑛 − 𝑛଴ = 𝑥 𝑛଴ 𝛿 𝑛 − 𝑛଴

𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 𝛿 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

= 1

هتبديل فوري
زمان گسسته

معكوس
𝑥ො 𝑛 =

1

2𝜋
න 𝑋 𝑒௝ఠ 𝑒௝ఠ௡𝑑𝜔

ଶగ

⇒
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تبديل فوريه زمان گسسته
𝑋 معكوس فوريه تبديل :مثال 𝑒௝ఠ = δ 𝜔   ,  − π < 𝜔 ≤ 𝜋  آوريد به دست را:  

1

هتبديل فوري
زمان گسسته

معكوس
𝑥 𝑛 =

1

2𝜋
න 𝑋 𝑒௝ఠ 𝑒௝ఠ௡𝑑𝜔

ଶగ
=

1

2𝜋
න δ 𝜔 𝑒௝ఠ௡𝑑𝜔

ଶగ

=
1

2𝜋
න δ 𝜔 𝑒௝ ଴ ௡𝑑𝜔

ଶగ

=
1

2𝜋
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متناوب تبديل فوريه زمان گسسته براي سيگنال هاي
دارند فوريه تبديل ولي ندارند را همگرايي براي كافي شرط متناوب سيگنال هاي كه كنيد دقت

𝑥 سيگنال فوريه تبديل كه كنيم مي فرض ابتدا 𝑛 با است برابر:  

𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴ − 2𝜋𝑙 𝑒௝ఠ௡

ାஶ

௟ୀିஶ

⇒ 𝑥 𝑛 = ℱିଵ 𝑋 𝑒௝ఠ =
1

2𝜋
න ෍ 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴ − 2𝜋𝑙 𝑒௝ఠ௡

ାஶ

௟ୀିஶ

𝑑𝜔
ଶగ

=
1

2𝜋
න 2𝜋 ෍ 𝛿 𝜔 − 𝜔଴ − 2𝜋𝑙 𝑒௝ ఠబାଶగ௟ ௡

ାஶ

௟ୀିஶ

𝑑𝜔
ଶగ

= 𝑒௝ ఠబାଶగ௟ ௡ න 2𝜋 ෍ 𝛿 𝜔 − 𝜔଴ − 2𝜋𝑙

ାஶ

௟ୀିஶ

𝑑𝜔
ଶగ

= 𝑒௝ఠబ௡𝑒௝ଶగ௟௡ = 𝑒௝ఠబ௡

1
 دارد وجود ضربه يك فقط 2𝜋 پريود يك در

متناوب تبديل فوريه زمان گسسته براي سيگنال هاي

𝑒௝ఠబ௡
        ℱ        

෍ 2𝜋𝛿 𝜔 − 𝜔଴ − 2𝜋𝑙

ାஶ

௟ୀିஶ

𝑥 𝑛 = ෍ 𝑎௞𝑒
௝௞

ଶగ
ே ௧

ାஶ

௞ୀିஶ

        ℱ        
 

𝑥 𝑛 = ෍ 𝑎௞𝑒
௝௞

ଶగ
ே

௧

௞ୀழேவ 

         ℱ𝒮         
𝑎௞

𝑋 𝑒௝ఠ = ෍ 2𝜋𝑎௞𝛿 𝜔 −
2𝑘𝜋

𝑁

ାஶ

௞ୀିஶ
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اوبتبديل فوريه گسسته براي سيگنال هاي متن
  :يدآور به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

𝑥 𝑛 = cos 𝜔଴𝑛
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اوبتبديل فوريه گسسته براي سيگنال هاي متن
  :آوريد به دست را زير سيگنال فوريه تبديل :مثال

⇒

⇒

خواص تبديل فوريه زمان گسسته

:بودن خطي خاصيت

:فركانسي و زماني شيفت خاصيت

:تناوب خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:مزدوج تقارن و مزدوج خاصيت

خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:انباره اي جمع و گيري گيري تفاضل خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان گسسته
  :آوريد به دست را زير سيگنال فوريه تبديل خواص، از استفاده با :مثال

خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:زماني قرينگي
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خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:فركانسي و زماني مقياس دهي



1/6/2021

15

خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:فركانسي مشتقگيري

خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:پارسوال تساوي
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خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:كانولوشن خاصيت

ℎ 𝑛
𝑦 𝑛𝑥 𝑛

𝑥 𝑛 = 𝑒௝ఠ௡ 𝑦 𝑡 = H 𝑒ି௝ఠ 𝑒௝ఠ௡ H 𝑒ି௝ఠ = ෍ ℎ 𝑛 𝑒ି௝ఠ௡

ାஶ

௡ୀିஶ

خواص تبديل فوريه زمان گسسته
:ضرب خاصيت
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خواص تبديل فوريه زمان گسسته

خواص تبديل فوريه زمان گسسته
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)Duality(خاصيت دوگاني 

دل گر چه درين باديه بسيار شتافت

رابوسعيد ابوالخي

و بسي موي شكافت ندانستيك موي 

بتافتهزار خورشيد گرچه ز دلم 
ذره اي راه نيافت كمالآخر به 
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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


