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�
= � 
,											� = 1

1 − ��
1 − � ,						� ≠ 1

 

�)��(�א[��0

�$)�F٧K٧c	����א���א���EW� �

����
 = ��� 1 −���
1 −�� = ���� 1 − ����

1 − ����/� = 0 

�ً*3���H;D�m&~������m;�,9ذא�Fאن����'��N≠1EK��ً���$،�0��*
���/�oא
��א�*�p�Pن�א
�2�rא�)k1��)*א���
�k2و��/�oא
����
��L�Wن�$)�cא �

���� ��� = �������� 		���(���
)�� 	… 		���(�����
)���

��
���

��������(���
)��
. .

. .��(�����
)����
���
�
 

���� ��� = ����(�����)�1 +��(�����) 	+ 	… 	+��(��
)(�����)� 
���� ��� = ����(�����) 1 − ���(�����)��

1 − 	��(�����) = ����(�����) 1 − ����(�����)
1 − 	 �����������/� 

���� ��� = � 0,				�
 ≠ ��
,						�
 = ��� = 
�[�
 − ��] 
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	��و�����  ٣٨٢��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

����و )/���
�א CIM6���fًא�� ����$k1≠k2و�������&
�א �����1و�אfً���56ن �א�*�م �����6����
א
&����Kא
�x(�و��
�k2�����D�ًو��5k1ن�,
��#��אfً������6وxfP
����)��L
�6א�*�م�����1و�Kوא���6��3و�(�����)������Lن�א
��fًא��
�9F�)xذא�,�;N��m/(k2-k1)وא
��&(��k2<Nو��k1≥0א�����	��L;�ن��� k2و���k1#�5ن�,xfن��Lن��D�#Lg�1

k1≠k2و��N≠1EK�� �H/א���
����Kא��L���Wن�,
�������H'���א٧K٤�Eًא�'�د
(��F	و$)�cذ
>��pن�, �
�*(�Dن�א��$5��*3Wد�����ن���'����L�6��2��3�)���,�#$�OH��%�����9XK�3ود���
,�2�r9ذא�������

F�)
�(��	٧K٤�Eא�'�د�L
��W#�א�z;�Xא�����5�
�$)����cא �
�������
� = �������0� + ����
��1� +⋯+������
��
 − 1� = 
�[0] 
 

�������������������������    ������=0���������������  ��     �������=0������������    ���=N 
�2��3����Lg�<
�X[0]����,P(�Wو$)�cذ �

��0� = ���
����� = ���� 

� o/א��X[0]w0�� o/09*�ط�א����MNx�	א�05س���o/��� Cא��w0K�)*��+
�����;�H،��
�L�X[k]wن�, k���M
�o/09*�ط�א��Nx�	א�05س���o/���Cא��wkK��)���(�א
�א
(�א
��א�*�X[k]�*א����O���
,���$��M��9د�#LgP����,P(�W� �

������������������������������������������������� = ���� 
���,�)��(���9د�א
�א
(�א
��א�*(�$�
,���J(�����LgوP(�W� �

��������������������������������������������� =


�
��
� ����
�
. .

. .���
� ��
��
� � = ������ �� �� �F�O����)
 ٧K٨Eא�'�د

� �H/א���l�����'�

�Fk1≠k2�2�k$���������و�����;��/(�אf�3ن�p��EW��z,א����H*ودو�אن���א�WH�
0��LنW� �

��� = ���	�
… 	���
�

�
��
� ����
�
. .

. .���
� ��
��
�
=


��
�� 
		0	… 		0
0			
	… 		0
. . . . ..		
. . . . . .

0				0	… 		
���
��
= 
  

�@�)��*�	��c($�)
��Nא�'�د �

���
 =


��
�� 1		0	… 		0
0			1	… 		0
. . . . ..		
. . . . . .

0				0	… 		1���
��
=   

<
0��Lن�p�Wن��'�Lس��،و$)�cذW� �

��
 =
��
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 ٣٨٣  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

�)
��2��3��(��X=W-1Nxو�#�א�'�د����LgX����,P(�W� �
�������������������������������������������X=WHx�� �� �� �� �F�O����)
�٧K٩Eא�'�د �

�(�	�E٧K٩���H����,�#Lg�Eوא�'�د
(�٧K٨Fא�'�د
(�٧K٨EK�Fא�'�د
(��F	�PM����,��H��;א
eو
��
���fW��א���ع�א �

���� = � �[�]�������/������


�
��
 


�������א��*+��א����5وא�ن��A�����
�B&��P�
�P�L'����,P(�Wوא �
������� = 


�∑ �[!]������/��
��������� = ∑ �[�]�������/������

�
��� �� �F�O����)
�٧K١٠Eא�'�د �

�)
�2��3א
�א
(���Lg�o;p#�دא��ً��،n0≤n<n0+Nא�����	�ز���ً�}�ود�����Nא
�+�ق�א
�	�9x[n]ذא�,�;�mא
�א

'�د�}�ود��#�א�Zود�ً�;���L���Hن�}�ود���L���H;5ن����$�PMא
��א�*�(�وK� �

�������א��*+���	��A�#$� ��

�,�����'.�Oא����x�
��O�P(�W,���(�زوج�א �

��������� = 

�∑ �[!]������/���


�
�������و���� = ∑ �[�]�������/���

�
�� �� ��O����)
�F٧K١١Eא�'�د �

� ���!y
��x[n]�PM�n0=0;*+(�א
&�א�(� �

�������א��*+���X[k]�PM�k=0K��CIMPMو;*+(�א
&�א�(���A����f
e
�ً��א(�$��MI�����O���)�\

�� �א�
L�Kאم���J�0א���'��<
�pن�א����Jم��D�zن��،$)�cאDFT�z0�Zو$)�cذ

�/(�א��qE'(��#�א��z0�Z'����$)�cא�Eאض�Dن�א
'����א5ول��#�א
��L�Pن�$)�cو$��
���ن�א�N���f��'
�#�א
����!y
x�e
)��q"��]�0�9�O��DFT���Hא���א$PM(���*
��(��،א'
�pن��،p�x[n0]،�n0≠0ذא�א
'����א5ول�DX[0]K���Mو�א
� )/��;DFT���x�06�� �Mא��*�� �زא��� )�+W�)زאو�� )&,���������/�K��)/��;�2�k�?��@�#$�<
و�R��'��#Lgذ

DFT�	��)��L

+��*(���K/��������א����;��H�)�����X[k]����$�m	�pذא�,�;D�mول��
k=0،��)/��'P�Lא
�p�DFTن�;�
��H��k�O��0	�)&,���)�&�q�)
�Kدא �

  خواص تحويل فورير المتقطع

�(�I,��א5زوאج���q٧K١ول��	,
�א_�אص�א��و;(��	
��
 �y[n] ↔ Y[k]Kو��W�x[n] ↔ X[k]א
m;�,9ذא� D6�����!9x[n]���M*�א����ودو��(���و��)�qزوN،ن��L�0�)��p�Wن�دא
���Hא
��א�* �

���������������������������������������� = ∑ �[�]�������/���

�
� 

�m�,9ذא�N��ً�����ً�qن�زوp�W� �

���� = ��0� + � ������������ + � "

2
# ����� + � ��������������


�
���


�/��


�


 

���� = ��0� + � ������������ + � ������������ + (−1)��[

2
]

�
��


�
��


�/��


�


 

� �
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	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

� DFTخواص تحويل فورير المتقطع  ٧.١جدول رقم  �
�א���� �α	x�n� + βy�n� �ℱ�����

N
α	X�k� + β	Y�k�   

����	
�א
زא���א �x�n − n�� �ℱ�����
N

	X�k�e�����	� 
⁄   

�א
�دد���א
زא�� �x�n�e�����	 
⁄
�ℱ�����
N

X�k − k��   

��	
�א�����س�א �x	�−n� = x�N − n��ℱ�����
N

X�−k� = x�N − k�   

�א
�א�� �x∗�n��ℱ�����
N

X ∗ �−k� = X ∗ �N − k�   

x∗�−n�X ∗ �N − n��ℱ�����
N

X ∗ �k�   

��	
�����א�
�א �	z�n� = 	x�n m⁄ �, n m⁄ 	an	intger
0, otherwise

   
N → mN, Z�k� = X�k�   

��$#�"�א
!و� �N → qN, q	a	postive	integer   
X��k� = 	qX�k q⁄ �, k q⁄ 	an	intger

0, otherwise
   

%�&�
�אزدوא*���א
()'�وא� �x�n�	y�n� �ℱ�����
N

�1 N⁄ �Y�k�ΘX�k�   

x�n�	y�n� �ℱ�����
N

Y�k�ΘX�k�   

where	x�n�Θ	y�n� = ∑ x�m�	y�n −m�
�〈
〉   
��.)���-��,�&�ل� �

�



∑ |x�n�|�	�〈
〉 =

�


�
∑ |X�k�|�	�〈
〉   

� �
)���(�Dن�'ux���M*�א����دو��(���و�N���+;ن�D����Lg�o;p��،N��#�n�;�~
�P�P(����,W	�א���ع�א �

 

���� = ��0� + � ������������ + � ����������(���)� + (−1)��[

2
]

�(���
)

�
�


�/��


�


 

���� = ��0� + � ������������ + ����� � ������������ + (−1)��[

2
]

�(���
)

�
�


�/��


�


 

����������������������������������������������������         ������� �

���� = ��0� + � $������������ + ��−��������� % + (−1)��[

2
]	�/��


�


 

�����x[n]=x[-n]�����)���,����Lن�9وא�ن�3�P(�W 
 

���� = ��0� + 2 � $����cos	(2&�
 )% + (−1)��[

2
]	�/��


�
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 ٣٨٥  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

)�*�*3�O�
>��pن��،,
��CIMא�Zود�[���I

>�X[k]وI,ن��L�0K��m;�,9ذא��o;Dن�����#Lg�
8���
�(x��N�
�/(��L�0ن�,����،��د�(��
3����L�0ن���p�PM��Oن�אX[k]�	�)�*�*3�)
�Zא�CIMK��ًr�D،��m;�,9ذא�x[n]��)د����)
دא

��M*�א����ودو��(���و�N،��O�
�(��L�0ن����ً��p�X[k]ن���W�)�(��K 
   ٧.١مثال 

   1لنبضة مربعة دورية متكررة  DFTتحويل فورير المتقطع

�qوD�� �א��*+� ������ 
��ADFT�� )

)�אx[n]=(u[n]-u[n-nx])* δNo[n]����30≤nx≤N0�� ���J���N0��#�N,

)�'&%�$#��CIMא"!���K� �

�'��� − '[� − ��]� ∗ �������ℱ�()*
� 	 � �������/�����


�
�
 

�� �(�א[��0�(�א��ود��
��qp�Wא�����ع�א���א �

�'��� − '[� − ��]� ∗ �������ℱ�()*
� 1 − ��������/��
1 − �������/�� =

�������/�������/�� ������/�� − �������/������/�� − �����/��  

�'��� − '[� − ��]� ∗ �������ℱ�()*
� �����(���
)/�� sin +&���
� ,
sin +&�
�, , 0 ≤ �� ≤ 
� 

   ٧.٢مثال 

   2لنبضة مربعة دورية متكررة  DFTتحويل فورير المتقطع

z�3א��*+���א�������
��ADFT��)

)�אx[n]=(u[n-n0]-u[n-n1])* δNo[n]����30≤n1-n0≤N0K�� �
�ً�
�א��*+��א
��٧K١#��~�ل���#�;'�`��&����x�

Pزوج�א��W� �

�'��� − '[� − ��]� ∗ �������ℱ�()*
� �����(���
)/�� sin +&���
� ,
sin +&�
�, , 0 ≤ �� ≤ 
� 

�(�א"زא3(f�W���*&@9ذא��)���N
�Wא �

��� − ����ℱ�()*
 �[�]�������	/� 

����)���,����Lg�)/���
��CIH�P(�Wא �

-'�� − ��� − '[� − �� − ��]. ∗ �������ℱ�()*
� �����(���
)/��	����
��	/��
sin +&���
� ,
sin +&�
�, , 0 ≤ �� ≤ 
� 

-'�� − ��� − '[� − �� − ��]. ∗ �������ℱ�()*
� �����(�����	�
)/��	 sin +&���
� ,
sin +&�
�, , 0 ≤ �� ≤ 
� 

�n1=ny+nxKو��n0=nyא�ن�دع� �
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���� � ��� � ��� � ���� ∗ �������
������ �	���
�����	��/�	 sin "#$��� � ����� %
sin &#$��' , 0 ) �� � �� ) �� 

�))��;"� ��،n0+n1=1,*[���א�\א���n�rא�A���א,]ض�*,W� �

���� � ��� � ��� � ���� ∗ �������
������
sin "#$��� � ����� %

sin &#$��' , �� 	 �� � 1 

� JHU>U�� �א��9ض 
�ذא �)*2"c4א� �p@(�א� ���.n1-n0=2n1-1،�� -(�� ���n=0Kא4"��;|	�� G�ذ� א�)@����p,�ن
�	
����W(/�א���
	�א�\א�|���אM����"c4א�-و
���א4" �

*�+�,- " -.% ∗ ����-� 

���Kن�دوא
�S�*��"�"�א,3*��א�אW� �

*�+�,- " -.% ∗ ����-�
����*� .	/0�, ".$*� % � sin	�#.$/*��#$/*�  

 

���� � ��� � ��� � ���� ∗ �������
������
sin "#$��� � ����� %

sin &#$��' , �� 	 �� � 1 

�+�*א�-א���א�"�א,3*�����,- & �
�

' ∗ ����-��>U��G(#���دאsincKא�ن��/".��].�Xم�و-�����/)�،����-א�ن�א+,

	�u[n-n0]-u[n-n1]א�"�א,3*�������
	����دא���#)�Gدو
���و�"�@�K 

� 
	�א�-א���n���	
����

����
���
�Fل��א����j�٧K٢����{��,*�Fא� ����U
�]��1*���EM�29'�����Iوא�
��א���
א*)w>�

����Dirichlet����;M�Fدא���د
'�(*Q#�iא$��٧K٨EK 

������������������������2+,3�-, �� � ���	
����

����
���
�� �� �� �F�QS
�٧K١٢Eא�94د���� �

  

  N=4, 5, 7, 13) دالة درتشليت عند ٧.٨(رقم شكل 
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� ���Lن ����$N��ًxkن�وא�L��<�0�)
����א
�א o��K�
��pن�א �$#����ع��1،��د�( ���&$�m�(Kد��� )
�א
�א
��H;P��$�&�
�א )�.����<�0� 
�وאلK�� ��&
�f��אً�sin(Nπt)א ����Lن ���Lن ����$t�D6�� #�� B�xf�a$�r�1/NK�

)��L��mن�f��אًK(�د��

>��pن�دאI
�Nsin(πt)א�*�م��fK��א9�196�ًذא�,�ن�א�*�م���Mא������Wو�،$����CIMא
�*�ط�و
��אfً������6و �
� )x�xf�)����
,���$tK��O�*
)��m$���אK(�د��
�دא ���ل�"�qא���
�א�J�0אم���;�ن� ���($�<
I
و

��
�)x�x�
�tKא �
lim
�→�

/��0(1,
) = lim
�→�

sin	(&
1)
23�(&1) = lim
�→�

Nπcos	(Nπt)
&�42(&1) = ±1, 

���3m�B�xf�O��K� �
�m;�,� �(�9Nذאqزو،��l��0&�ل���m�(Kد���)

�א�c�.'
�,�;1K��m-و��p�+1ن�א
�*�ط�א �pن��،��د�(�9Nذא

���Lن�$��� �H(,�c�.'
��1K+א
�*�ط�א )���f�#���Nq�mوق�Dدوא �א"!���K(�د��
�����2j	�f9��3Dא�א �א
�א

�PMو�،diricא
�א
(����MאO0و�,�)��'�P
��W� �

/3�3���,
� = sin	(
�/2)
23�(�/2) 

>��pنI
�Wو �

���������������������������������drcl(t,N)=diric(2πt,N) 
% m�(Kد���)
��2��Oدא��Z�)
 دא
% )*��+
���
�'����;�H�)�0��*
�� �א�L
���א��/�H �وא  
% 
% x = sin(N*pi*t)/(N*sin(pi*t)) 
% 
function x = drcl(t,N) 
x = diric(2*pi*t,N) ; 

% )
)����mون�א�J�0אم�دאK(�د��
 دא
(�"�qא��دא
% MATLAB diric. 

% ���
�'��)�0��*
�� �א�L
א��/�H �وא  
% 
% x = sin(N*pi*t)/(N*sin(pi*t)) 
% 
function x = drcl(t,N), 
num = sin(N*pi*t) ; den = N*sin(pi*t) ; 
I = fi nd(abs(den) < 10*eps) ; 
num(I) = cos(N*pi*t(I)) ; den(I) = cos(pi*t(I)) ; 
x = num./den ; 

m�(Kد���)

�������א��*+���،���J�0אم��'���aدא��Aن�زوج�p�DFT�٧#��~�ل��K٢�
�,�o����,�#LgP
��W� �

�'�� − ��� − '[� − �
]� ∗ ������ℱ�()*
 	�����(�����)/������/� ��
 − ���/��0(�
 ,�
 − ��) 

�������א��*+��א
��K'(��q٧K٢ول���Aزوאج�D�#�����'
��l&�Kא �
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	��و�����  ٣٨٨��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

�اً موجب اً صحيح اً رقم mفي كل زوج تكون  أزواج شائعة من تحويل فورير المتقطع ٢- ٧ رقم جدول �
١  e���	 
⁄

�ℱ�����
mN

mNδ




�k − m�   

٢  cos�2πqn N⁄ ��ℱ�����
mN

�mN 2⁄ �δ




�k − mq� + δ




�k + mq�   

٣  sin�2πqn N⁄ ��ℱ�����
mN

�jmN 2⁄ �δ
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  تحويل فورير السريع
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% 
X = zeros(N,1) ; 
% 

% l�(Wא����l�*(3אم��J�0����+*א���������
��A�2��3 
% 
for k = 0:N-1 
      for n = 0:N-1 
           X(k+1) = X(k+1) + x(n+1)*exp(-j*2*pi*n*k/N) ; 
      End 
end 
. 
. 
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   تحويل فورير المتقطع إلى الإشارات غير الدورية امتداد
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�٧K١٥Eא�'�د �

 WوIMא�א���ع�0��*��9�2ذא�,�ن
���������             ������∑ |����|�

�
�� < ∞� �� �� �� �F�O����)
�٧K١٦Eא�'�د �
�)

9DTFT�WPذא�,�;�mدא��

�א
'�P�Lא��x�
�}�ود�،��pن�א �
������������� = 9 �(8)������
 /8,							���� = 


�� 9 �(��Ω)��Ω��� /Ω� �� �F�O����)
 ٧K١٧Eא�'�د
2��*��39����دא��0��ًK�ود�{�
��L�
�ن��E��א �

� �

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ٣٩٦��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

  . DTFT ـالمزيد من أزواج ال )٧.٥( رقم جدول

١� �δ�n� ℱ↔ 1   

٢� �u�n� ℱ↔ �

��������
+ �1 2⁄ �δ��F�,		   

٣� �u�n� ℱ↔ �

�����Ω
+ πδ��Ω�,		   

٤� �sinc�n w⁄ � ℱ↔w	rect�wF� ∗ δ��F�,		   

٥� �sinc�n w⁄ � ℱ↔w	rect�wΩ 2⁄ π� ∗ δ���Ω�,		   

٦� �tri�n w⁄ � ℱ↔w	drcI��F, w�   

٧� �tri�n w⁄ � ℱ↔w	drcI��Ω 2⁄ π,w�   

٨� �1
ℱ↔ δ��F�,		   

٩� �1
ℱ↔ 2πδ���Ω�,		   

١٠� �δ
�
�n� ℱ↔�1 N�⁄ �, δ� 
�⁄ �F�   

١١� �δ
�
�n� ℱ↔�2π N�⁄ �, δ�� 
�⁄ �Ω�   

١٢� �cos�2πf�n� ℱ↔�1 2⁄ ��δ��F − F�� + δ�F + F���   

١٣� �cos�Ω�n� ℱ↔π�δ���Ω− Ω�� + δ���Ω + Ω���   

١٤� �cos�2πf�n� ℱ↔�j 2⁄ ��δ��F + F�� − δ�F − F���   

١٥� �sin�Ω�n� ℱ↔π�δ���Ω + Ω�� − δ���Ω − Ω���   

١٦� �u�n − n0�− u�n − n1� !↔ �����

�������
�e����	�" − e����		"� = ��������
�	�

�����
�n� − n��drcI�F, n� − n��   

١٧� �u�n − n0�− u�n − n1� !↔ ���

�����
�e��	�� − e��		�� = �������
�	� �⁄

���� �⁄
�n� − n��drcI�Ω 2π⁄ , n� − n��   

� �
� �
� �
� �
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 ٣٩٧  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

   DTFTالزمن المتقطع  فيخواص تحويل فورير 


Pو��
�Y(ejΩ)و��DX(ejΩ)و��Y(F)و�����6�X(F)و�DTFTوא
)Iאن�[����y[n]و��x[n]א"!���D��lن�E��0ض���
��L�0Kن��+&*(��q٧K٦ول��	�pن�א_�אص�א���qد�� �

  . DTFTخواص ال  )٧.٦( رقم جدول

�	���� + ����� 	 ℱ↔ 	�	��e�Ω�+ �	��e�Ω�   �	���� + ����� 	 ℱ↔ 	�	���� + �	����   

��� − ��� ℱ↔ ��$Ω%� &⁄ ��e�Ω�   ��� − ��� ℱ↔ ��$�'(%� &⁄ ��F�   

�$Ω�%���� ℱ↔ X	����Ω�Ω���   �$�'(�%���� ℱ↔X�F − F��   

if	z�n� = 	x�n m⁄ �, n m⁄ 	an	intger
0, ��ℎ���� � ! 	�ℎ��	z�n� ℱ↔��"��	��	z�n� ℱ↔��e�
Ω�   

�∗��� ℱ↔� ∗ �e��Ω�   �∗��� ℱ↔� ∗ �−��   

���� − ��� − 1� ℱ↔�1 − e��Ω���e�Ω�   ���� − ��� − 1� ℱ↔�1 − ��$�'(���F�   

∑ ��"�%
)��*

ℱ↔ +,��Ω-

�����Ω
+ #��0�$�'�Ω�   ∑ ��"�%

)��*
ℱ↔ +�"�

��.�����
+

�

�
��0�$����   

��−�� ℱ↔��e��Ω�   ��−�� ℱ↔��−��   

���� ∗ ���� ℱ↔��e�Ω� ∗ ��e�Ω�   ���� ∗ ���� ℱ↔��F� ∗ ��F�   

�������� ℱ↔�1 2#⁄ ���e�Ω�%��e�Ω�   �������� ℱ↔��F�%��F�   

∑ e�Ω	*
%��* = 2#$�'�Ω�   ∑ �$�'(%*

%��* = $��F�   

∑ |����|�*
%��* = �1 2#⁄ �& '��e�Ω�'�(Ω�'   ∑ |����|�*

%��* = & |��F�|�(��   

� �
	�)�f�_אW� �

�������� ℱ↔ �1 2π⁄ �������A	B����� 

�)�(�'

��	��og�*��wא
�l&�6�6Iא1
���`�א
�و��⊗א��

(���Lن�	�٦Kא�Zא�CIMW 

������A	B����� = : �-��Ф.A	B-�����Ф�./Ф
��

 

  ٧.٣مثال 

  .لمستطيلين دوريين مزاحين عكسيال DTFT ـحساب ال

z�3א�
�وא��O0א�DTFT�

)�א
(�'P�LאW� �

��8� = C���1 550 $8 −
1

4
%7+ ���1 550 $8 +

1

4
%7D ∗ �
(8) 
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	��و�����  ٣٩٨��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

���Fא�����٧K١٣EK� �

  

  X(F)) مقدار ٧.١٣(رقم شكل 

�))��7ن��@-e����7-ول�א�rאص�E/0�, &�
�

' ↔ .+�,-�.6� ∗  ��JHUWא�A���,+ن�Mو�����6

" 150% /0�, & �50' 
↔ +�,-�506� ∗ ���6� 

�א�ن� "n�?��*@2*��א�زא.��א�]دد������#������ 
↔ ��6 � 6�������� �";��((�E>)�W� �
��������������������/� & �

%�
' /0�, & �

%�
' 
↔ +�,- "50 &6 � �

&
'% ∗ ���6���� �� �F�QS
 ٧K١٨Eא�94د����

�p�7Wً�و �
��������������	���/� & �

%�
' /0�, & �

%�
' 
↔ +�,- "50 &6 	 �

&
'% ∗ ���6���� �� �F�QS
�٧K١٩Eא�94د���� �

R"�-א�"}���א�א�-(��F�7��;H'F،�7:,+ن���	*���)وא.-�)�'��_��،*[��";(+زא.�� [���و�"}���א�א$�`�|*#
 �*�����c{��]EK�M��א�94د���- ����](�א"F�R٧K١٨Fو��E٧Kو١٩�E /)������a*c@"��W� �

" 125% /0�, & �50' cos &#�2 ' 
↔ ?+�,- @50 "6 � 14%B 	 +�,- @50 "6 	 14%BC ∗ ���6� 
�א� Q*!W"�א��|�M�DTFT��ً��~� u)" ��א� Q*!W"�א� ����|�M��א��CTFT�� 
�,T"?$א� �א�|����"*!� R 

��"c4|���א�א4"�123وאKض�7ن��[{(#z[n]=x[an]K������ن�z[n]��^t,+ن� ��9א��Q*3�����ً�W*Wn�ً،�� a�"�ذא�¡�'"#
�����Dد��"��<�-د	�و ��E���DTFT��KK��i��;ذא��a�" ���ً�W*Wn�ً�-.א��7;����8א،�����Q*3�ن� ��9א+,x[n]���]�'���

M�z[n]�Q*c3"�א��!*"�،��R �	-��,7و��	و.*-��ST��¢�(Uن�����z[n]����;M�Fو��x[n]و��DTFTو���'��٧K١٤EK�� �
M�F� ���٧K١٤� R'
�א��� �,+ن Ex1[n]�� 
'�x2[n]و����"{)" � ��ن �א�3*�� ��K� ��](��و� �א�c{��]��Q*3ن -(�
� ��� �*e|و�אnK�����94���R"�-א�א�����;�Q*c3'�l� �#"٢،�29�ذא �]�+,>�c{��]�� ��c34א� 	
�H��G,+ن�אل��z[n]Kא���

DTFTوאل���	
��m�DTFTא��HK��*n�?د��D����E���و�	7و�,��-�	ن�و.*-��'����	

	���������c3}��א������

	���z[n]������9# *)����ذא�;��K��i|��א�)�ع����א�"�Q*!Wא��nx[n]،��Q*S�R �
�{n7�1X� ��](���'�Q"�x[n]،�

��ن���ST��¢�(Uو.*-	"#�F�+,،��א�R �	-��,7و���DTFT��������x[n]و��z[n]K7ن�א,]ض�W� �
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 ٣٩٩  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

���������������������������������D��� �
EF
G� H�

$
I,				 �

$
	`*Wn	QS


0,											G�ذ	א-�	��*,
 

�z*.m�`*Wn�QS
K��� >��"ن��+,Z(ejΩ)=X(ejmΩ)��א�Q*!W"�א��*n�?ن������DTFT����;>)�W��|��و#" �

�����i��;ذא��D��� �
EF
G� H�

$
I,				 �

$
	`*Wn	QS


0,											G�ذ	א-�	��*,
J,+ن��"��< ���، D��� ↔ ��86�D��� ↔ ����$Ω�K��� �� �F�QS
 ٧K٢٠Eא�94د����

� �
 هانفسالإشارة  يتعط 2) الإشارات المختلفة التي عندما يتم تقسيمها بالمعامل ٧.١٤( رقم شكل

� �

����א�)"� JHU�^c{'���E�ًp�7دد��'�Q*!w��*n�?� �]�7�/)�:Kאل��א,]ض�DTFT��א>��"W�X(ejΩ)،��l� F�7و
�Q*!wΩ����mΩ��z*.m≥1،��^�q"�ن�א+,M��)�2ق�א�د?�ل��|��א���Uن���*#m-1��	

� �3��Rط�א����{nIא���

x[n]K��-*.��א�Q*!W"�א:H�א��F)�����EM]دد��)�2ق�א�א:�a3,�`*Wn���؛�ن�ذ��X�Gو
:���UKא��a�pو���9
�7�kD2π�M�ΩKن�'��ن���F,]	�ز�)*��F�� �ic*��pو
	�دو
	�3��E�*#�#7-א
I��DTFT���Uن�;��א� �

   ٧.٤مثال 

  لصدمة دورية  DTFT للـالمعادلة العامة 

	9���DTFT�1(��*��زوج�א� 
↔ 2#����Ω���א�Q*c3"�א��*n�?אم�-f"#� �����9|��و�א���د�א�94د�D��)��DTFT�
�)��������K� �

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ٤٠٠��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

� i �j�1א�� F�q � F(�� �א�"9@^ ��Eδ1[n]K�� ��
�א�-و ��U<�������א��-�� ��!�� 	
�n�ً*(ز��� ��δ1[n]����!�
�
�N0K�/(9�W �34-א �

������ �
EMF
MG��� ���� ,				 ��� 	`*Wn	QS


0,											G�ذ	א-�	��*,
 

F���,�G�H�٧وK٢٠� �";���E�EW� �
������ 
↔ 2#������Ω� � �2#������/���Ω� 

� �وא$�"}�� _�p�א� �*eאزدوא� 
�#���א�9 ��M�ن ��;� ��ن"#� ����Iوא� 
�א���
א �*)w>U���@c(�� 
� �א4"�923 ����Iوא� 

א��m��ً*(ز��� i��;� ��;M�� 	��"c4א� ����Iوא� 
�א���
א �K�7ز�)*ً�.��� � �!"#�:�� �U<���م

�א�)��م �HKא �א��-�� �وא#"!� � 	
�א��� ��Kא�"}�� G�H�� �¤,���א4 	
�א�]دد�Mא�9@� ��U<�:א�)�2ق $#"!� ���7DTFTن
���X_��:א�)��م�'�cوn�.DTFT()��م��]دد����وא$#"!� ��א�	
��m�،\و��א�>U�DTFTא��HK���-��א�� �!"#$
��M�Fא�)��م�;�����٧K١٥EK� �


�#����א�9 
�א4"�א�*���¥�����#"��ن�;��T*n�"�א�/)��G�ذ>U��R@���U���;وM�F����٧K١٦EKذא���
�	
���;"� ���i��;x[n]=Acos(2πn/N0+θ)א���
	�e*@*��و�(/�א���E�F�+,W� �

���������������������������Ω� � #N�����Ω � Ω�� 	 ����Ω 	 Ω�����(Ω/Ω�� �
 

  

  .ي) التكافؤ بين الالتفاف في النطاق الزمني والضرب في النطاق التردد٧.١٥(رقم شكل 

  

 

  

  

 للأنظمة يالمتوال) التوصيل ٧.١٦( رقم شكل
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 ٤٠١  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

�z*.Ω0=2π/N0K��� و>��"������ �";��((�E>)�W� �O���Ω� � ����Ω�P���Ω� � P���Ω��	#N�����Ω � Ω�� 	 ����Ω 	 Ω�����(Ω/Ω� 

��-�)���,�����;"� �������CTFT�(�و?�n*��א�]א,���،�DTFT�(�و?�n*��א�-و
����، �#"f-אم�?�n*��א�"E>)�W� � O���Ω� � #N�P���Ω������Ω � Ω�� 	 P��	�Ω������Ω 	 Ω�����(Ω/Ω� 
� �

O���Ω� � #N Q R� &P���Ω��' �����Ω � Ω�� 	 ����Ω 	 Ω���		ST8 &P���Ω��' �����Ω � Ω�� � ����Ω 	 Ω���U ��(Ω/Ω� 

� �
V��� � N WR� &P���Ω��' cos "2#��� 	 X% � T8 &P���Ω��' /0� "2#��� 	 X%Y 

� �

V��� � N|P[����/��\|cos	"2#��� 	 X 	 ∡P�����/���% 

  ٧.٥مثال 

  نظام يالاستجابة الترددية لأ

Q#
��א `X�4א� ��()��م �א�]دد�� �א$#"!� � �وزאو�� 
�3�M�F-א ���٧K١٧EK��	
���� � �א�)��م 	
���� i~� �ذא
x[n]=sin(Ω0n)،)��م���א#"!� ��א�Q#
�q,y[n]����-(�Ω0=π/4, π/2, 3π/4Kوe-�وא �

� �*S�{�א� ��א�\א�94د�� �א�)��م u�'>U� Wy[n]+0.7y[n-1]=x[n]�� � ��ن"#� ��()��م �א��-�� -)=h[n]وא#"!� �

0.7)nu[n]K]دد�����א$#"!� ��א>U���-��א�� �!"#$���
�,����wK�����W"�אم�زوج�א-f"#א��((�E�G�H�DTFT��א>��"W� �
^����� ↔ 	 11 � ^�	�Ω 

 

� �
� �

 زمنياً ) نظام متقطع ٧.١٧(رقم شكل 

�W���W)ل��(/ �
_��� � ��0.7������ 
↔ P���Ω� � 11 	 0.7�	�Ω 

�z*.����
��#(�¢�א$#"!� ���π≤Ω<π-,+ن�א2π،��v-4 -و
	��3-א
M�Ω���Uن�א$#"!� ��א�]دد���'��ن�دو;�R@*#
��Kא�]دد�� ��-(�Ω=0�� ��ن"#� �א�]دد�� �א$#"!� � ��P,+ن��� � 0.5882K�� �א�]دد����Ω=±πو�)-�� �א$#"!� � ,+ن
��ن�"#P��)��� � 3.333K����-(و�Ω=Ω0ن����W,+ن�א$#"!� ��#" �

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ٤٠٢��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

V��� � cP���Ω��c sin &Ω�� 	 ∡P���Ω��' 

���Fא�����٧K١٨EK 

��٧.٦مثال  �
kc.*��א�"��א�	
��m��	
���S��W�x[n]=(1/5)sinc(n/100)Kא��� �

I�	

	�'��S��:����;���9א������>)�W� �
�������������������������������������d� � ∑ |����|�*

��	* 
� �א¦-ود ^t� �א���ع ���eא� k(L� �((�E� ��
#*}�لو�� � ������ �א#"f-אم ����� ��� �.K�_�cא394- ��E� �


	����DTFTא���m�x[n]��א���
�,����w@-�7 |وج��א��������>��"W� �
����������������������������/0�, &�

�
' 
↔ .+�,-�.6� ∗ ���6� 

���(/�א�94د���א�"��*��W(���*2rא��*n�?��*@2'وW� �
��������������������������&�

%
' /0�, & �

���
' 
↔ 20	+�,-�1006� ∗ ���6� 

  

  

 ) الاستجابة الترددية وثلاث إشارات جيبية والاستجابة لهم٧.١٨( رقم شكل
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 ٤٠٣  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

   ٧.٦مثال 

   sincطاقة الإشارة لإشارة السنك 

��P(�W*�ل�;.��(����0���ل���� �

� |����|��

�
��
= : |��8�|�



/8 


��L�0P(�Wن�@��(�א"!����,������
Pو�� �

E� = : |20���1�1008� ∗ �
|�



/8 = : |20���1�1008�|��

��
/8 

WوD� �

E� = 400 : /8
/���

�
/���
= 4 

   ٧.٧مثال 

  للمستطيل المتكرر دوريا عكسيال DTFTتحويل 

� ��qوD�DTFT�

)�'P�Lא��X(F)=rect(wF)*δ1(F)،����3w>1��a��'אم���J�0��DTFTK� �
������ ���������� = 9 �(8)������
 /8 = 9 ���1�w8� ∗ �
(8)������
 /8 

���39D�c($�
��L�
�����q9א��א�Wא����Lg�o;6���E�	�F��3وא��Hk�$ن��L�ًא،�
H05ود$���£����אW� �
�������         ������������� = 9 ���1�w8� ∗ �
(8)������
/�

�
/� /8 

	�CIM�)�(��L�

�وא���3'�ض��*�א���C،א
�E��א�+����S��M��q��1/w5ن��Fw>1

�EPو����W� �
����������������� = 9 ������
/� 

�
/� /8 = 29 cos	(2&8�)
/� 
� /8 =

!"#$
�
�
%

�� =


 23�� +� ,� ����F�O����)
 ٧K٢١Eא�'�د

� �زوج �אZ��ل ���Lg� )/���
�א CIM�#�DTFTو�F� �א�J�01אم �%~L
��א
eא �H.�	�� �Dزوאج �qDTFT�Eول
)�
��
�Wא �

23�� +�
w

, ℱ↔�	���1�wω8� ∗ �
�8�,					w > 1 

�ًr�DW� �

23�� +�
w

, ℱ↔w	 � ���1-w�8 − ��.,						w > 1

�

�
��
 


�א
�*����א
Nאو�	Dو�L!6،�)���,�#Lg�`���
�(�א1f�Wאم��J�0و��W� ���1� = ��1� ∗ ℎ�1� → ��F1� = |F|��F1� ∗ ℎ(F1) 
c($�
���<
Iو�W� �

23�� +�
w

, ℱ↔�	���1 $wΩ
2& % ∗ ����Ω�,						w > 1 

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ٤٠٤��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

�r�DWً�و �

23�� +�
w

, ℱ↔w	 � ���1 5w�Ω − 2&��
2& 7 ,							w > 1

�

�
��
 


��������wא���Hq����0��ض�Dن���x�

�א�c($Fw>1�0�L';1א
�D�#��Obن��CIMא5زوאج���L�

�א'XP�	�
F�)
�٧K٢١���D�E،��)xא�'�دxfن��L���H;D�19�ًr�D������$w≤1EK� �

  الزمن المتقطع فيلتحويل فورير  يالحساب العدد

�������
��A	���+*א���#�N
��8�����o���'��w'�د
(��DTFTא = ∑ �[�]��������
�
��،��
��A�a��'��wو

�������'�د
(��������DFTא��*+�� = ∑ �[�]�������/���

�
�K�����!"א�m;�,9ذא�x[n]���و}�د�)�&&0�ً��pن�א���ع��،ز��

��(�����n=0Kא��#���L�nن�$)�����c}�ود��#���DTFT��Oאل��	���kو����LgN��
'q�?��@�#$N-1���Wن���L�
��(�ل��n�+��Pא�א����א��ود�IMK�
�p�Wن���
Pو�� �

��8� = � �[�]�������/���


�
�
 

�%��
�F→k/N�����)���,����Lg�o;p�P(�Wא���%��	9ذא����('qא�ن�א �

��→�/� = � $�
% = � �[�]�������/���


�
�
= �[�] 

��L�0Wن�$)�cא
�����D6و���
�*����א
Nאو �

�(��Ω)Ω→���/� = �-�����/�. = � �[�]�������/���


�
�
= �[�] 


�و$)�cذ
>��pن�א�DTFT�����!y
x[n]�
���o���3�#Lg#�א�DFT�����!y
x[n]�� ددאE
$������$(��#�א
3����،D6�Ω=2πk/Nو���
��אز�،F=k/Nא��*+'(�K�D6�)���8�)���K���;د�Dددא �א��*+'(9ذא�E
�،ز��د��א
����x���CI]א

�
�(�ل��D����Lg�o;p�N�\,DKن�¤'��k"א�O�*
��(�א�Nאد���#��x[n]א*(
�CIMא
+��*�L�0��H(,K��)ن�fD���אN�ًא�*��)(�
6
��Nد������A(�א
�+�ق�א
Eدد����f5ق����Z"א�c���K� �

DTFT�
�(�'P�Lא
��
�����o���'��O��W'�د
(�א �

���� = : �(8)������/8



 

���DوDFT�
�(�'P�Lא
��
�'�`����'�د
(�א�W� �

���� = 1
 � �[�]��������


�
�
 

�z��*��#LgDTFT�

��א
�e#�א
�uN�� j��L/��ع��'P�Lא��L��2��*���Hr'����DTFT�
�P�L'Kא �
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 ٤٠٥  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

���� ≅ � : ���/
�������/8 = � � $�
%��


�
�
: ������(��
)/�

�/�
/8(��
)/�

�/�

��


�
�
 

 

���� ≅ � ��k N⁄ � e&���'�
�# (⁄ − e&��' (⁄?2&� =
e&��' (⁄ − 1?2&�

��


�
�
� X�k N⁄ �e&��'# (⁄(�


'
�
 

� �

���� ≅ e&�' (⁄
j2sin�πn N⁄ �?2&� � X�k N⁄ �e&��'# (⁄(�


'
�
= e&�' (⁄ 23���π N⁄ � 1

N
� X�k N⁄ �e&��'# (⁄(�


'
�
 

�O�*
n<<Nن�p�W� �

�[�] ≅ 1
 � � $�
%��


�
�
������/� 


�6א
Eدد�א
Nאو�	Dو��,P
��W� �

�[�] ≅ 1
 � �-	������/�.��


�
�
������/� 

�
~gא�IMوDFT�
�P�L'���Wא �
���� = �(8)�→�/� = � ����Dو������,��+ = �(��Ω)Ω→���/� = �-	�����/�	. 

   ٧.٨مثال 

DTFT باستخدام  عكسيالDFT   

z�3א�DTFT�

)�'�د
(�א
�*��¥�'P�LאW� �

��8� = C���1 550 $8 −
1

4
%7+ ���1 550 $8 +

1

4
%7D ∗ �
(8) 

��J�0��DFTKאم� �
N = 512 ; % X(F) �0*���2א
e$�د�א
�*�ط�  

k = [0:N-1]’ ; % )� א���5م�א
��א�*
% #�� ���'
 �2��3א
% X(F) 

��١و����*�א��l�6���Mא
����وא
�אE�����3אض�א
��Lא��א
�و� %  

X = rect(50*(k/N - 1/4)) + rect(50*(k/N - 3/4)) ; 

% �������
��A�2��3	�
א
�*��¥�'P�Lא
�N#�א��*+��א  

% n=0 ��$�)
 و��,�Nא
�א
xa = real(fftshift(ifft(X))) ; 

n = [-N/2:N/2-1]’ ; % O0�(
 ��/�oא5ز��(�א��*+'(�

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ٤٠٦��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא


���א� %�,����w�����
	�א�-?����_�c.>c�9�M��923"4ز�)��אIא  
xe = sinc(n/50).*cos(pi*n/2)/25 ; 


���א� %�,����w�Q#
>c�9�M���923"4ز�)��אIא  
subplot(2,1,1) ; p = stem(n,xe,’k’,’fi lled’) ; set(p,’LineWidth’,1, 
’M arkerSize’,2) ; 
axis([-N/2,N/2,-0.05,0.05]) ; grid on ; 
xlabel(‘\itn’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
ylabel(‘x[{\itn}]’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
title(‘Exact’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 


���א� %�,����w�Q#
>c�אIز�)��א�M���923"4א�"9����3  
subplot(2,1,2) ; p = stem(n,xa,’k’,’fi lled’) ; set(p,’LineWidth’,1, 
’M arkerSize’,2) ; 
axis([-N/2,N/2,-0.05,0.05]) ; grid on ; 
xlabel(‘\itn’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
ylabel(‘x[{\itn}]’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
title(‘Approximation Using the DFT’,’FontName’,’Times’,’FontSize’, 
24) ; 


���א��,����w����"�>c�9�������M�FאIز�)��א�M���WX����923"4א�"���3و�א���٧K١٩EK7ن������}.$
x[n]�3@2(ن�������-��ذ�n=±256K��Gو��)[���§"(}�ن� ���n=0�����_�3�R��*)��� ����_�3א3A*3*��وא�"��3@*���

�א�"9- k@c"و�� ��
�دو ��ن'� �א�"��3@*� ���א�)"� �7ن �!*"�:��ً�
�دو 
����א4" G(#� �����M�(-א�� _�3�� � ��2?Iא� JHU
	
�7�ke��Kو�#���u���kא�-و �

���9و�����j��`X��٧K٩ل�����*)*)w��)� ���KאA(�ل�ً� "(}�ً���

  

   X(F)للدالة  يالحقيقي والتقريب DTFT) تحويل فورير العكسي في الزمن المتقطع ٧.١٩(رقم شكل 
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 ٤٠٧  *�ق�(� ���)�א�'�&�א%�$�#  

  ٧.٩مثال 

   DFTو DTFTستجابة النظام باستخدام ا

)�
��
�א �א
Eدد�( �א�01/��( o
� �W�H���Ω;.�م = ��Ω
��Ω��.*�)�
��
�א ���!"��� o���89� mnوW�x[n]=tri((n-8)/8)K�

z�3م�א�.�
�Kא�0/��(�א �

�א�DTFT�����8y
PMW�����Ω� = 8/��0� + Ω

�� , 8, ���+ΩK�
�و$)�cذ
>��pن�א�DTFTن��L�0�)��/�0j
W� �

B���Ω� = ��Ω��Ω − 0.7
	�	8/��0� $ Ω

2& , 8% ���+Ω 

)(LK��oqא�;� ��M�#و�Kאل���z�x�0�a�,DTFT�
��'P�Lא(
�Y(ejΩ)��c($ل���x(
3
�A)؟�P(�����
�
H05ن��#�א�L�	��¤ن�D�)
�Zא�CIM6��`���
�א
+��*(���Nא
�+�ق�א
�	א1 CIH��
��x�
و
K��#L$#�א�J�0אم�א
��WD�)*��@�S��MKאم���J�0א�#Lא���#�DFT�

)�'P�Lא�z��*��c($ل���x(
��DTFT�
��'P�Lא(
�Y(ejΩ)د����$K� �

�2��3���$DFT�
�P�L'،��Oא�� �p�y[n]��Oن�$�د�� �$�د o��;��Mن��L�0Y(ej2πk/N)���Mم�و�Jא���NK�
�)����א��p;������ج�Dن���Lن��q�z��*�

�IMא�א'XN�+��
�)���L
��oא���u��%&,P�
;�����Dن���Lن��א
��N�6Iא����א

�O���o��y[n]����

)�.�م��16א
�א
�)א�~�)~([��$�ض���$����*�א�(�tK��C�(�$#�א�)���
9ن��PM�(0.7)nu[n]Kوא�0/��(�א
)�������)�0D�)

�دא~n�CIM،�2E*�،א���D�
���1��H�L
���Oא
96Iذא�א�����J�0א
'�ض����9Kא
����،و*
��oא
9�
��

٪�c�31�)��א���1א� �H�����#�،�
��3א Cض��*�א��$�c($�
�x�0� ��;p�P�13K����0��Lن����ع�39�`���
ن�א1
0���xج�Dن���Lن��א
6Iو�،�IM#�א
'��lk;����وא�3N���6�28و��
Dن�א
�*���c($K���,I��ًr�D�����'��zא�5

� )�j'
�א c($n<<N���q�z��*�� c($� 
)x��لK�� �;���Jم 
>�د$��I
�א� ����Z	�N=128و �ذ
>��،�q9א� و�'�
� �Dول �*�� �H��� ��(��J��;30م�K�
�����2jא  ��;���P
��� �P�L'K�Fא
�IM�z��DTFTא 
L!�<
�ذ ٧K٢٠�Eو�'�

8j8�Bk��)�5א ��;\
��L!Kل�א
���(��#�IMא�א �
 

% DFT 

�������א��A�2��Z� ��;��P�L'�	س���L'אم���J�0����+*א���#�N
א  

N = 128 ; % )��Jط�א����*�
 $�د�א
k = [0:N-1]’ ; % )� ��/�oא���5م�א
��א�*
n = k ; % �o/��)'+*א5ز��(�א��  

x = tri((n-8)/8) ; % ���8"א��9!���O���o/�� 
% �������
��A�2��3	����8y
א
�N#�א��*+��  
X = 8*drcl(k/N,8).^2.*exp(-j*16*pi*k/N) ; 

 �2��3א�01/��(�א
Eدد�(�
)�.�م %
H = exp(j*2*pi*k/N)./(exp(j*2*pi*k/N) - 0.7) ; 
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	��و�����  ٤٠٨��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

h = 0.7.^n.*uD(n) ; % �F!"���-��א#"!� ��א  

Y = H.*X ; % ���
�,����w�_�c.M�� �!"#T��123"4|���א�א  

y = real(ifft(Y)) ; n = k ; %)��م��א#"!� ��א�Q*S�F!"� 
% 	
وא#"!� ��א�)��م�،وא#"!� ��א��-���،
#�Qא���  
n = n(1:30) ; x = x(1:30) ; h = h(1:30) ; y = y(1:30) ; 
subplot(3,1,1) ; 
ptr = stem(n,x,’k’,’fi lled’) ; grid on ; 
set(ptr,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
% xlabel(‘\itn’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
ylabel(‘x[{\itn}]’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
title(‘Excitation’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
set(gca,’FontSize’,18,’FontName’,’Times’) ; 
subplot(3,1,2) ; 
ptr = stem(n,h,’k’,’fi lled’) ; grid on ; 
set(ptr,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
% xlabel(‘\itn’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
ylabel(‘h[{\itn}]’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
title(‘Impulse Response’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
set(gca,’FontSize’,18,’FontName’,’Times’) ; 
subplot(3,1,3) ; 
ptr = stem(n,y,’k’,’fi lled’) ; grid on ; 
set(ptr,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
xlabel(‘\itn’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
ylabel(‘y[{\itn}]’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
title(‘System Response’,’FontSize’,24,’FontName’,’Times’) ; 
set(gca,’FontSize’,18,’FontName’,’Times’) ; 
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   ٧.١٠مثال 

   لحساب استجابة النظام DFTاستخدام ال 

�#��)$���)�
��
��� �א'
�Wא �
10� �9� �8� �7� �6� �5� �4� �3� �2� �1� �0� �n 
6� �5� �-2� �-1� �-9� �9� �-4� �4� �6� �-8� �-9� �x[n]� �

�o
�)���
��Oא�0/��(�א'���B!���?��@�#$��H�X�'��mnو�)��'��)����#���MIWD�wPMW�h[n]=n(0.7)nu[n]K���qوD
�B!א�0/��(�א��y[n]K� �

� ���9د ���LgDTFT�
��h[n]ول��Xא�#�،��#L
��x[n]�jًL!�mو
��#�א
�وאل��'�و�ً�� )

�אK�����Lg�<
I

�
��A�2��3x[n]�)�
��
��J�0��Wאم�א�'�د
(�א�&�!���א �

����Ω� = � �[�]���Ω�
�

�
�
 

m��(
��'�rو��jن���L��<
��qאً�,&%אً��x[n]	א
���������16و�א
6Iو��
+&��9ذא�,�ن�א���NX،و
L#�ذ
(�$�%b�B&���<

�$�د��c($K�1ً����ًא"@jق�p�Pن�ذZ��9د�א����Lg�<
�א
'�j(�א�����/(���&*�J�0���ًאم���#�ذ

����J�0אم�א
�DTFT"��د��DFT����,P(�W� �

�-�����/�. = � �[�]�������/�
�

�
�
 

��H(3�#Lg�)(LKא��CIM�ًr�D�	�

��،�J�0��6אم�א1
���`�א
'�د���Nא
�+�ق�א�r��
�l&&0�S��M�#L
و
�$�د�א
�*�ط�א���D،�����3D�)��JوDFTK�1ًא�J�0אم� ��pن��Wא��Nم�א
�،٢א
��96��Oذא�fft��2��Zم��Jא���DFT�

��(���qאً�$)�cא�L��z0�Zن��'�1ً.$��N���o
�6Kو��D�m����#�@��*(�א1
���`�א
'�د�	א��2��Z	و�����Lن�
����Oא
�،p�DFTن�א�J�0אم�@��*(��،�8;/x�

���(وא�0/��(�א�،
��8y��p���Nن�א،���H(,ن��L�0م��.�
وא�0/��(�א


���NKא
�+�ق�א
�	����$6א�J�0אم�א1
���`�א
'�د�3*�*PوIMא��s�;K�P،��%bא �

�א 2j����  ��;��P
�$�د�ً���� )(LKא�� CIM� 
��� ��J�0��DFTK�Fאم 
L!٧K٢١���8"א� ��L!Dل l&�� E،��)��/�0وא

)���
�Kوא�0/��(�א
�.�م�،א �
% DFT ��+*�2א�0/��(�;.�م�����Z� ��;���ً����J�0אم��ز��  

N = 32 ; % אم��J�0٣٢א�)+*;  

n = [0:N-1]’ ; % 
��Nא��/�oא  

��Oא"��8� %���kو 
x = [[-9,-8,6,4,-4,9,-9,-1,-2,5,6],zeros(1,21)]’ ; 

h = n.*(0.7).^n.*uD(n) ; % )���
 �2��3א�0/��(�א
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	��و�����  ٤١٠��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

X = fft(x) ; % ���
�,����w�_�c.	
��m��123"4א  

H = fft(h) ; % ��-��א4"#$�123"!� ��א���
�,����w�_�c. 
Y = X.*H ; % ���
�,����w�_�c.)��م�א�� �!"#$  

y = real(ifft(Y)) ; % )��م�א#"!� ��א 
% 	
وא#"!� ��א�)��م�،وא#"!� ��א��-���،
#�Qא���  
subplot(3,1,1) ; 
ptr = stem(n,x,’k’,’fi lled’) ; set(ptr,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
grid on ; 
xlabel(‘\itn’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘x[{\itn}]’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
set(gca,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
subplot(3,1,2) ; 
ptr = stem(n,h,’k’,’fi lled’) ; set(ptr,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
grid on ; 
xlabel(‘\itn’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘h[{\itn}]’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
set(gca,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
subplot(3,1,3) ; 
ptr = stem(n,y,’k’,’fi lled’) ; set(ptr,’LineWidth’,2,’MarkerSize’,4) ; 
grid on ; 
xlabel(‘\itn’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
ylabel(‘y[{\itn}]’,’FontName’,’Times’,’FontSize’,24) ; 
set(gca,’FontName’,’Times’,’FontSize’,18) ; 
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  مقارنات بين طرق فورير )٧.٤( 

���
�,����w��3����Q�-3" ���
�,��*)wא;"��ل���ق��l�-3�M��123"4|���א�אDTFTK���9 
I�2ق�א�א�JHU

����א�|���אc4"���وא�|���א4"�123وא�]دد�אc4"���وא�]دد�אF�123"4א�894T*��'�1 
��ن���}�,�����א��2ق��¥'

��� �F(�>����;�EM�F���QSא�"�א,3��٧K٢٢EK 

� �
  .) مصفوفة طرق فورير٧.٢٢(رقم شكل 

  

F����٧K٢٣9 
7�R@��E���ً�

	�دو��"��
T*2"c7و���
T*2"c��M��123"4|���א�وא���"c4|���א�א�����;
��
�,����w�1�،���*3,"�א�-وאل�א�7و�אM����.��;K�CTFT����"c��-.وא��*2"c4�ً*(ز���G(#���دא����	
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  تحويل فورير المتقطع
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