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 ( :  D.T.F.Sسري فوریه گسسته در زمان  )

 

 

 

 

 

𝑥(𝑛) = 𝑥(𝑛 + 𝑁0)   −→ 𝑁0   دوره تناوب اصلي  , Ω0 =
2𝜋

𝑁0
 𝑁0 عدد صحيح    

𝒂𝒌 =
𝟏

𝑵 𝟎
∑ 𝒙(𝒏). 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎𝒏 

 ؟اما با چه دوره تناوبي𝑎𝑘 دانيماکنون سوال اين است که مي

𝑎𝑘 =
1

𝑁 0
∑ 𝑥(𝑛). 𝑒−𝑗𝑘Ω0𝑛            ;    𝑘 → 𝑘 + 𝑚 

 

𝑎𝑘+𝑚 = ∑ 𝑥(𝑛). 𝑒−𝑗(𝑘+𝑚)Ω0𝑛 = ∑ 𝑥(𝑛). 𝑒−𝑗𝑘Ω0𝑛 . 𝑒−𝑗𝑚Ω0𝑛      ∗ 

 باشد : 1برابر  𝑒−𝑗𝑚Ω0𝑛بايد مقدار  دبرابر باش 𝑎𝑘براي اينکه رابطه * با 

𝑒−𝑗𝑚Ω0𝑛 = 1 => 𝑚0.
2𝜋

𝑁0
= 2𝜋 => 𝑚 = 𝑁0 

𝒙(𝒏) = ∑ 𝒂𝒌. 𝒆+𝒋𝒎Ω𝟎𝒏  

خودش گسسته متناوب باشد و ضرايبي بسازد که آنها هم گسسته متناوب   𝑥(𝑛)شود که سوال : چطوري مي

 باشند؟!

گسسته و سيگنال 

در حوزه فرکانس متناوب  

 در گسسته و متناوبسيگنال 

 حوزه زمان

(𝐷𝑇𝐹𝑆)−1 

𝐷𝑇𝐹𝑆 

< 𝑁0 > 

< 𝑁0 > 

< 𝑁0 > < 𝑁0 > 

< 𝑁0 > 
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 کنيم با يک مثال پاسخ اين سوال را بدهيم :سعي مي

 کران سيگما بايد به طول دوره تناوب باشد.  نکته:

 مثال :

𝑥(𝑛) = (−1)𝑛 

𝑁0 = 2−→ Ω0 = 𝜋 

𝑎𝑘 =
1

2
∑ 𝑥(𝑛)𝑒−𝑗𝑘𝜋𝑛

1

𝑛=0

=
1

2
[𝑥(0) + 𝑥(1)𝑒−𝑗𝑘𝜋] =

1

2
[1 − 𝑒−𝑗𝑘𝜋] 

     

=              

 

 برسيم :   𝑥(𝑛)به  𝑎𝑘اکنون با داشتن 

𝒙(𝒏) = ∑ 𝒂𝒌. 𝒆+𝒋𝒌𝝅𝒏 = ∑ 𝒂𝒌. 𝒆+𝒋𝒌𝝅𝒏

𝟏

𝒌=𝟎

= 𝒂𝟎 + 𝒂𝟏𝒆𝒋𝝅𝒏 = 𝒆𝒋𝝅𝒏 = (−𝟏)𝒏 

 

 اهميت هستند توابع مثلثاتي هستند :هاي ديگري که براي ما حائز مثال

𝑥(𝑛) = 1 + cos (
3𝜋

2
𝑛) + sin (

5𝜋

4
𝑛): 

 در دنياي پيوسته :

𝑥(𝑡) = 1 + cos (
3𝜋

2
𝑡) + sin (

5𝜋

4
𝑡)      =>   𝜔0 =

𝜋

4
 

𝑎0 = 1         , 𝑎6 = 𝑎−6 =
1

2
         ,        𝑎5 =

1

2𝑗
 , 𝑎−5 = −

1

2𝑗
 

𝑥(𝑛) 

𝑛 

 𝑘 فرد       1

 𝑘 𝑘  زوج      0

𝑎𝑘 

0 

< 𝑁0 > 
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 اکنون سوال اين است که آيا در دنياي گسسته هم به اين ترتيب است؟

 با استفاده از رابطه اويلر داريم : ادامه مثال :

1 +
1

2
𝑒

6𝜋
4

𝑛𝑗 +
1

2
𝑒

−6𝜋
4

𝑛𝑗 +
1

2𝑗
𝑒

5𝜋
4

𝑛𝑗 −
1

2𝑗
𝑒

−5𝜋
4

𝑛𝑗 => Ω0 =
𝜋

4
→ 𝑁0 = 8 

𝒙(𝒏) = ∑ 𝒂𝒌. 𝒆+𝒋Ω0𝒏𝒌    ∗ 

 را ايجاد کنيم 𝑎−6 تا 𝑎6به ما اجازه نمي دهد تا   𝑥(𝑛)رابطه 

 و اين با روند قبلي ما همخواني ندارد. 

 يک ايده براي حل اين مشکل دوبرابر کردن دوره تناوب است : 

𝒙(𝒏) =
𝟏

𝟐
∑ 𝒂𝒌. 𝒆+𝒋𝒌𝝅𝒏 =

𝟏

𝟐
{

𝟑

𝒌=𝟎

𝒆𝒋𝝅𝒏 + 𝒆𝟑𝒋𝝅𝒏} =
𝟏

𝟐
𝒆𝒋𝝅𝒏{𝟏 + 𝒆𝟐𝒋𝝅𝒏}  ∶   در مثال قبل 

=
2𝒆𝒋𝝅𝒏

𝟐
= 𝒆𝒋𝝅𝒏  

 نصف کنيم. توانيم کران را دو برابر کنيم و پاسخ راکه ميرسيم نتيجه مي نپس به اي

∗ =
1

2
∑ 𝒂𝒌. 𝒆+𝒋Ω0𝒏𝒌 =

𝟏

𝟐
∑ 𝒂𝒌. 𝒆+

𝒋𝒏𝒌𝝅
𝟒

+𝟖

−𝟕

 

=
1

2
{𝑎−7𝒆−𝟕𝒋𝒏

𝝅
𝟒 + 𝑎−6𝒆−𝟔𝒋𝒏

𝝅
𝟒 + ⋯ + 𝒂𝟎 + ⋯ + 𝑎7𝒆+𝟕𝒋𝒏

𝝅
𝟒 + 𝑎8𝒆𝟖𝒋𝒏

𝝅
𝟒  

1

2
𝑎−6 =

1

2
           𝑎𝑛𝑑            

1

2
𝑎6 =

1

2
   => 𝑎−6 = 𝑎6 = 1   , 𝑎0 = 2 

1

2
𝑎−5 = −

1

2𝑗
           𝑎𝑛𝑑            

1

2
𝑎5 =

1

2𝑗
   => 𝑎5 = 𝑎−5

∗ =
1

𝑗
  

 هاي مثلثاتي را دو برابر فرض کنيم ضرايب سري فوريه دقيقااگر دوره تناوب سيگنال نکته:

 هاي مثلثاتي گسسته را به روال ترجيحا سيگنالاست که  نکته اين يشوند ولهمانند پيوسته ظاهر مي

𝑓𝑜𝑟𝑤𝑎𝑟𝑑 .حل کنيد 

 𝑘 فرد       1

 𝑘  زوج      0

2 

< 8 > 

< 16 > 
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:  𝑟𝑒𝑐𝑡 گسسته

 

 

 

 

 

𝑎𝑘 =
1

𝑁0
∑ 𝒙(𝒏). 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎𝒏 =

𝐴

𝑁0

𝑎

−𝑎

[
𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎(−𝒂) − 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎(𝒂+𝟏)

1 − 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎
] 

=
𝐴

𝑁0
[
𝒆+𝒋𝒌Ω𝟎𝒂 − 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎𝒂 + 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎

1 − 𝒆−𝒋𝒌Ω𝟎
]  

=
𝐴

𝑁0
.
𝒆−𝒋𝒌

Ω𝟎
𝟐

𝒆−𝒋𝒌
Ω𝟎
𝟐

.
𝒆

+𝒋𝒌Ω𝟎(𝒂+
𝟏
𝟐

)
− 𝒆

−𝒋𝒌Ω𝟎(𝒂+
𝟏
𝟐

)

𝒆+𝒋𝒌
Ω𝟎
𝟐 − 𝒆−𝒋𝒌

Ω𝟎
𝟐

 

=
𝐴

𝑁0
.

𝑠𝑖𝑛 (𝒌Ω𝟎 (𝒂 +
𝟏
𝟐))

sin (𝒌
Ω𝟎

𝟐 )
        −→  𝑠𝑖𝑛𝑐 گسسته  

حتي مي پس خصوصيات ضرايب سري فوريه گسسته همانند خصوصيات ضرايب سري فوريه پيوسته هستند،               

  خصوصيات ضرايب سري فوريه گسسته تدريس شد!!! توان اينگونه گفت که

 

 

 

 

𝑥(𝑛) 

𝑛 
−𝑎                                                            𝑎   

𝑁0 

𝑁0 > 2𝑎 

 𝑁 و 𝑎 صحيح اند
𝐴 
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 خواص سري فوريه ي گسسته :

 خطی بودن: .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :شیفت در حوزه زمان .2

 

 

 ” backward ”شیفت در حوزه فرکانس:   .3

 

 

  وارونگی زمانی: .4
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 انقباض( –: ) انبساط scalingتغییر مقیاس زمانی یا  .5

سري از داده در این حا شوند پس رابطه لت در اثر انقباض یک  برایش نداریم اما براي اي ها حذف می 

 اي پیدا کنیم.توانیم رابطهانبساط می

 

 کانولوشن در حوزه زمان: .6

 

 

 

 

 

 

ضرب در حوزه زمان: -7   

 

اتحاد پارسوال:  -8  
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 مزدوج زمان: -9 

 

 دوگانی: .10

دونیم که مثلا ي این نمیر حوزه ي زمان هیچ موضوعی دربارهدوگانی در جایی مطرح است که ما د
𝟏

𝟏+𝒕𝟐
بفهمیم که توانیم به راحتی بگذاریم می wهایش  tي چی هست اما اگر به جاي تبدیل فوریه   

 .تبدیل فوریه چی هست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیز برقرار است؟ گسستهآیا خاصیت دوگانی براي ضرایب سري فوریه سوال: 
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  خواص تبديل فوريه ي گسسته:

 خطی بودن: .1

 

 

 

 زمان:شیفت در حوزه  .2

 

 

 

 

 

 

 شیفت در حوزه فرکانس: .4

 

 

 

 بقيه خواص همانند قبل..
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 سوال:

 

 را بیابید. H(Ω)پاسخ فرکانسی الف( 

 

 

 

 

 

 

 را بیابید و خواص علّی بودن، پایداري و حافظه داري را بررسی کنید. h(n)پاسخ ضربه ب( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



سیگنالها و سیستم ها تجزیه و تحلیل  
 

119 

دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق   
 
 

𝒙(𝒏)با توجه به ورودي ج(  = 𝐜𝐨𝐬 (
𝒏𝝅

𝟐
 را بیابید. y(n)خروجی   (
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