
1 

M. Shahraki 

Signals & Systems 

 

By: M. Shahraki 
 

University of Sistan & Baluchestan 
Faculty of Electrical and Computer Engineering 

Department of Electrical & Electronics Engineering 



3 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

 گسستهفوریه تبدیل 
 






n

njj enxeX  ][)(


 

 deeXnx njj


2

)(
2

1
][

0
)(

1



k

j

k eX
N

a 

 .است 2πگسسته، متناوب با دوره تناوب فوریه تبدیل 
 



4 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

][],[1 تبدیل فوریه گسسته  anuanx n







n

njj enxeX  ][)( 





0n

njnea 

jae


1

1
1,

1

1
)( 





a

ae
eX

j

j









0

)(
n

njae 

10  a 01  a



5 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

][,1 گسستهتبدیل فوریه   aanx
n







n

njj enxeX  ][)( 









 
0

1

n

njn

n

njn eaea 





jj

j

aeae

ae






1

1

1

1,
cos21

1
)(

2

2





 a

aa

a
eX j















 
0

1
1 )()(

n

nj

n

nj aeea 











0

1

)()(
n

nj

m

mj aeae 









 
0

1

)()(
n

nj

n

nj aeae 



6 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

][,1 گسستهتبدیل فوریه   aanx
n

1,
cos21

1
)(

2

2





 a

aa

a
eX j





10  a



7 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

 گسستهتبدیل فوریه 
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)(][ jF eXnx 

?][  FnX










1

1

||0

||1
][

Nn

Nn
nx

)
2

sin(

)
2

1
(sin2

)(
1









N
eX j

)
2

sin(

)
2

1
(sin2

][
1

n

Wn
ng




?)( jG



10 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

 تبدیل فوریه گسسته سیگنالهای متناوب
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 سسته سیگنالهای متناوبگتبدیل فوریه 
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 
 2πبا دوره تناوب  خاصیت متناوب بودن -1
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 خاصیت خطی بودن -2
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 جابجایی زمانی -3
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 جابجایی فرکانسی -4
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 جابجایی فرکانسی -4
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 مزدوج و تقارن مزدوج -5
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 مزدوج و تقارن مزدوج -5
 

)(][ jF eXnx 

)(][ ** jF eXnx 

x[n] حقیقی 

)}(Re{)}(Re{ *  jj eXeX 

)}(Im{)}(Im{ *  jj eXeX 

])[(])[(][ nxOdnxEvnx 

)}(Re{])[( jF eXnxEv 

)}(Im{])[( jF eXnxOd 



21 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 تفاضل گیری -6
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 جمع انباره ای -7
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 جمع انباره ای -7
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 وارونگی زمانی -8
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 انبساط زمانی -9
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 انبساط زمانی -9



27 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 مشتق گیری فرکانسی -10
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 رابطه پارسوال -11
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 :ات سیگنالصمشخ
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 کانولوشن متناوب -12
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 مثال
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 مثال
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 مثال
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 خواص تبدیل فوریه گسسته در زمان
 

 مثال
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 2-5و  1-5جدول های 
 

 خواص تبدیل فوریه گسسته و زوج های اساسی تبدیل فوریه گسسته
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 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
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 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
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 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
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 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
 
 
 

][)
4

1
(2][)

2

1
(4][ nununh nn 

)
4

1
1)(

2

1
1(

2
)(





jj

j

ee

eH
 



][)
4

1
(][ nunx n )()()(  jjj eHeXeY 

)
4

1
1(

1

)
4

1
1)(

2

1
1(

2
)(





jjj

j

eee

eY
 



)
2

1
1(

8

)
4

1
1(

2

4

1
1

4

2  jjj eee  











][)
2

1
(8][)

4

1
)(1(2][)

4

1
(4][ nununnuny nnn 



51 

M. Shahraki 

Discrete Fourier Transform 

 

 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
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 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
 
 
 




