
 

 



   



  بعدي و دوبعدي؛ سیگنالهاي مهم پیوستهجلسه دوم: مفهوم سیگنال؛ پیوسته و گسسته؛ یک -درس سیگنال

 :سیگنال -1

سیگنال، یک تابع (متغیر وابسته) از یک یا چند متغیر مستقل است که روند تغییرات آن حاوي اطلاعاتی در مورد یک 

  فیزیکی است. پدیده

روز، تغییرات فشار بر حسب ارتفاع از سطح زمین، تغییرات سرعت خودرو بر حسب مثل تغییرات دماي اتاق در طول شبانه

میزان نیروي اعمالی به پدال گاز، تغییرات جریان یک میکروفون در طول زمان، تغییرات روشنایی در یک عکس سیاه 

  وسفید در نقاط مختلف عکس و ......

 
 
  

  تواند یک بعدي یا چند بعدي باشد.سیگنال می

  

  

  

  

  

  

  دو دسته مهم سیگنال: 

  )continuous time signals( هاي زمان پیوستهسیگنال

  

  

 
  

  مثال: سیگنال خروجی میکروفون، سیگنال نوار قلب، دماي یک کوره صنعتی در طول روز، 

  

  )discrete time signals( هاي زمان گسستهسیگنال

  

  

  

  

مثل: موجودي بانک در انتهاي روز کاري، معدل 

  دانشجویان بر حسب کلاس، تصویر دیجیتال

  



 :هاي پیوسته مهملسیگنا -2

   



   



   

















  ري)ادامه خواص سیستم (تغییرناپذیري با زمان، پایداري، معکوس پذی: پنجمجلسه  -درس سیگنال

  

 تغییرناپذیري با زمان -4
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سیگنالها و سیستمها

تبدیل فوریه سیگنالهاي پیوسته: فصل چهارم

Continuous Time Fourier Transform (CTFT)
جلسه سوم

1

موضوعات این جلسه

پارسوال رابطه•

  کانولوشن•

فرکانسی پاسح مفهوم فوریه، حوزه در LTI سیستم رفتار تحلیل•

2
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دوگانی

:فوریه حوزه در انتگرال و مشتق•

3
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دوگانی

:داریم روند، همین تکرار با :توجه )مثال ادامه(•

:آورد بدست هم a به نسبت مشتقگیري با را فوق روابط میتوان :نکته•
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رابطه پارسوال

پارسوال رابطه•

:اثبات•
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انرژي سیگنال در حوزه زمان انرژي سیگنال در حوزه فرکانس

رابطه پارسوال

 سیگنال مشتق  سیگنال، ي انرژ مقادیر تعیین مطلوبست است، زیر بصورت آن فوریه تبدیل که x(t) سیگنال براي :مثال•

.سیگنال زیر سطح و t=0 در
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کانولوشن

:زمان در کانولوشن•

:باشد h(t) ضربه پاسخ با LTI سیستم یک ورودي x(t) کنید فرض :اثبات

7

x(t) y(t)

کانولوشن

ℎ ضربه پاسخ با LTI سیستم یک به -مثال• � = x ورودي (�)����� � =  اعمال (�)�����

a>0( کنید تعیین را خروجی .است شده , b>0(.

 :فرکانس حوزه در حل
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پاسخ فرکانسی

.است سیستم ضربه پاسخ فوریه تبدیل فرکانسی، پاسخ ،LTI سیستم یک در•

دارد وجود فرکانسی پاسخ پایدار، سیستم یک در.

ویژه سیگنال دوباره -مثال•

9

پاسخ فرکانسی

مشتقگیر سیستم -مثال•

 .میکند اضافه درجه 90 ثابت فاز ضمن در و میکند تقویت بیشتر را بالا هاي فرکانس فوق، سیستم•

10
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پاسخ فرکانسی

آلایده گذر پایین فیلتر یک ضربه پاسخ -مثال•

ناپایدار غیرعلی،•

11

ورودي متناوب -پاسخ فرکانسی

��( داریم زیر بصورت فرکانسی پاسخ با LTI سیستم کنید فرض -مثال• =  سیستم ورودي اگر .)�3

� پریود با ضربه قطار یک = .کنید تعیین را خروجی باشد، 1
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کانولوشن

 سینک دو کانولوشن -مثال•

  گوسی سیگنال دو کانولوشن -مثال•
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سیگنالها و سیستمها

تبدیل فوریه سیگنالهاي گسسته: فصل پنجم

Discrete Time Fourier Transform (DTFT)
جلسه اول

تعریف، همگرایی، مثالها

1

چرا تبدیل فوریه؟

گسسته LTI سیستم یک ویژه سیگنال عنوانب ���� مختلط نمایی سیگنال•

کرد؟ بیان ���� مختلط نمایی سیگنالهاي حسب بر میتوان چگونه را x[n] دلخواه سیگنال•

میدهد؟ نمایش را سیگنال ویژگیهاي چگونه فوق، بیان•

2
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تبدیل فوریه
فوریه سري ضرایب حد بعنوان فوریه تبدیل•
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تبدیل فوریه

� :است شده منجر فوریه تبدیل تناوب به فوریه، سري ضرایب تناوب• ��� = � �� ����

.است � فرد مضرب هر و �± حول فرکانسهاي گسسته، سیگنالهاي فوریه تبدیل در بالا فرکانسهاي•
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همگرایی

)آنالیز رابطه( فوریه تبدیل همگرایی براي کافی شرط دو•

.نیستیم همگرایی نگران سنتز، رابطه در•

5

.  است �یک تابع پیوسته از  (���)�در اینحالت، 

و  (���)�خطا بین (در اینحالت، ا نرژي خطا 
فر در حد، به سمت ص) آنچه رابطه آنالیز ارائه میدهد

. میل میکند

مثال

ضربه فوریه تبدیل•

6

.تیمدر سیگنال به طول محدود، نگران همگرایی نیس
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مثال
7

سیگنال نمایی میراشونده

8

� � = ���� , � = 0.9

� � = ���� , � = −0.9
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مثال
9

سیگنال پالس مستطیلی

مثال

پالس معکوس فوریه نبدیل•
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11

سیگنال نمایی میراشونده دوطرفه

مثال

سینوسی نمایی سیگنال•
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1

سیگنالها و سیستمها

تبدیل فوریه سیگنالهاي گسسته: فصل پنجم

Discrete Time Fourier Transform (DTFT)
جلسه دوم

ستهتبدیل فوریه سیگنالهاي متناوب، خواص تبدیل فوریه سیگنال گس
)انتقال در زمان و فرکانس، مزدوج، مشتق فرکانسی(

1

تبدیل فوریه
2
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2

تبدیل فوریه سیگنالهاي متناوب

:میکنیم تعیین را ����� مختلط نمایی سیگنال فوریه تبدیل ابتدا•

����� =
�

��
∫ �(���) �����

��
�� ⇒ � ��� = 2� � � − ��   ,  −� < � < �

⇒ ℱ{�����} = 2� ∑ � � − �� − 2�� , ��� ��� � ��� �� ∈ ℝ�

3

تبدیل فوریه سیگنالهاي متناوب

:باشد زیر فوریه سري نمایش داراي و N تناوب با متناوب سیگنال یک x[n] کنید فرض•

4
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3

مثال

 سینوسی سیگنال فوریه تبدیل•

5

مثال

� ثابت سیگنال فوریه تبدیل• � = 1 :

x n = e����|���� ⇒ � ��� = 2� ∑ � � − 2���

� در ضربه یک ثابت، سیگنال فوریه تبدیل یعنی    = .)میشود تکرار �2 پریود با که( است 0
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4

مثال
ضربه قطار فوریه تبدیل•

است ضربه قطار ضربه، قطار فوریه تبدیل.

7

خواص

�      بودن متناوب• ��� = � �� ����

  بودن خطی•

  زمان در انتقال•

متقارن غیر پالس سیگنال فوریه تبدیل -مثال   

8
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5

شیفت فرکانسی -خواص

فرکانس در انتقال•

� سیگنال طیف باشد، زیر بصورت x[n] سیگنال طیف اگر -مثال   � = −1 .کنید رسم را [�]��

9

وارون زمانی و مزدوج -خواص

زمانی وارون•

∗�    سیگنال مزدوج• �  ↔  �∗(����)  

وقتی  x[n] است � از فرد تابع فوریه، تبدیل فاز و � از زوج تابع فوریه، تبدیل اندازه آنگاه است، حقیقی:

� ���� = � ���  , ∡� ���� = −∡� ���

وقتی  x[n] است � از فرد تابع آن، موهومی قسمت و � از زوج تابع فوریه، تبدیل حقیقی قسمت آنگاه است، حقیقی:

�� � ���� = �� � ���  , �� � ���� = −Im � ���

وقتی x[n] است زوج و حقیقی هم آن فوریه تبدیل است، زوج و حقیقی.

وقتی x[n] است فرد و خالص موهومی آن، فوریه تبدیل است، فرد و حقیقی.

10
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6

انبساط زمانی

زمانی انبساط•

تعریف:  

11

انبساط زمانی -خواص

:زمانی انبساط فوریه تبدیل   

:اثبات   

12
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7

:زمانی انبساط فوریه تبدیل از مثال

13

انبساط زمانی -خواص
:کنید پیدا را روبرو x[n] سیگنال فوریه تبدیل -مثال•

14
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8

تفاضل و انباشت -خواص

:انباشت و تفاضل•

 :پله فوریه تبدیل -مثال•

15

مشتق در فرکانس -خواص

فرکانس در مشتق•

  :اثبات  

معکوس فوریه تبدیل -مثال � ��� =
�

������� � , � < 1  

16
































































































































































