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  ) تشغيل دائرة أخذ العينة ومسكها١٠,١(رقم شكل 
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  .يالمتتابع والمتواز  يإلى رقم ي) التحويل من تماثل١٠,٢( رقم شكل
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  بت ٣) دالة جيبية مكممة باستخدام ١٠,٤( رقم شكل

 
  بت ٨)  دالة جيبية مكممة باستخدام ١٠,٥( رقم شكل
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 (ب) حتى (ث) إشارات مختلفة معاد تشكيلها من  زمنياً ) (أ) إشارة مستمرة ١٠,٧(رقم شكل 

 زمنياً عينات بمعدلات مختلفة للإشارة المستمرة 
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 مشكلة عن طريق أخذ عينات من إشارة مستمرة بطيئة التغير زمنياً ) إشارة متقطعة ١٠,٨( رقم شكل
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�لإشارات الدخل والخرج��CTFT) مقدار١٠,١٠( رقم شكل �

 

�5F��,���jوא�ن�y(t)�&E��@,�W� �

y��� � � x����1/�� rect��� � nT��/W��
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�א�Bא*� G�� 5E�(.א�� ^_��  .8� �א7Kج ��_א ��w\.�3ض�#ن 9�� 73bא�� ��xδ(t)K9ن����\� 5E�(.א�� ^_��  .8
�5&AT�+]א������א�.�

	
� 
��� �
����

	
��&E��@,�
 Nو���� e����*�!�\�W� �

���t� � lim
	→


y��� � � x�t�δ�t � nT�� � x�t�δ���t��

����

 

�ً��AN#�5#و�� b�5א�..A8�O@+H�5A&@U��5_^�א�� bא���E UH�O@+HK�G�T��F،9ن���E�5..AUن��_א�א�.9ع����א�=>
�ًA&@8�5� bدא��5א��O&89ل�bא��GAT�+��n��.�f��.���xzK�ًא A39ن���E�5E7i.�5א�..AUא�א�.9ع����א�_���A&uو�����

�?��Eدfs�{7'fز�.�5אf8. �,��א�
8. ��!�ط���!�5UTو�MABא�	���
�?���MAB�}F�5B~8�t;Kא�	��#��Nnא���_�
5..AU����5،א�.@9ذج����א�..AUא��
7Vن�'7ج�دא=>��
7@�+��
<A@��8 א�8. ��و����9�H��(�@ABن�73eאً�،ز�.Aً�زאل�;	��
��.AUא��_'#���i�K� �

��D3���.ج����D.\CTFT�� E S7ج�אh&�xδ(t)،و�s_א��F��,���j�&E��@,�?�W� �
� ����$� � X�$� ∗ �1 &�⁄ �δ� ��⁄ �$� � $�(�$� ∗ δ���$� 
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� �Wj�Lن�ذ�;&�� M[א�� 5Eو�+����+�� ��X%�CTFT،�X(f)@9ع 5A&efא� 
��	��x(t)،��5Nא��� 
 Nو,��وא
��.AU7دد�#'_�א�H����2ADe��8��y،��5Fو��7و��fs���@,��F���	١١}١٠EK��O@+H��+.א��^_��ًh+��
��U�+�K�

��F���	١١}١٠����
��U�+]��5! א���_^�א�.+��אd7Z]�5#و�אUT!�]9ط�אTKא��Wg�ECTFT��oK�5وאA&efא�
��	��

��U�+]א�.+��א� ��Kא[+�@���Wj�7! א��X@9ع��_^ ����CTFT�� !>� Bא�9א�2w#ن��! א� 5A&efא� 
��	�����5A&@8


�����،fs>2fmو;ذא�,��`��H�����|f|>fm+�و}�73eאً�X(f)و����;ذא�,��`��Kא�� א'��F{��_^�א�.+���U�+]ن�א�.+��א=>
�١٢EK}١٠	����H��F א'��,@�� �
� �

 
  لإشارة أخذت عيناتها بدالة الصدمة��CTFT)١٠,١١( رقم شكل
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� �
 �لإشارة محدودة المجال معيننة باستخدام الصدمات بتردد أكبر��CTFT)١٠,١٢(رقم شكل 

��א��א�	��א�� �א��ل�f|>fm|�����אHs�73eً+�و�9�EX(f)ن��� 
�`�א�.+����O@+HK;	��א��p ود�,� ;ذא

�����H א'���U�+]אم��،א h�\�F���� b��F�5..AU]א�
�?��O&8אA\��Bf@���א\��Uد
�א�	��
�א����5A&efא�	��=>

� .8�
��U�+]א�.+��א�����&h�E�2	7�f±f s2±و��fs3±و��fs��5�3.…و��h.]3.��2_��&�ددא��א	אم��7 h�\�F�Lوذ�
&E��@,�5A��W]�5אEא��دد�?�F�[�\9ن�א�H�W� �

)�$� � *&�	, |$| , $�0	, 0�1�
�23�4 � &�	
��� � $2$�	�
��.AU#�5'_�א�E7i���K_^�א�!���ZH�5!Aאf\�س�[���5E7i.F�c7UEא�AU..�5#و� �

�
7@�+��
��	;�s#����5.A8��_'#ذא�;�ًA.ل��ز� Uy�5.ز�f8. �,��אfs��
9�Eن�#,������X� N��Uwل�א�	��
fm�
�����_^�א����j�K��.AUא\���g��(8�)ً��ز�.Aً�،�<=ن�א�	��
�א[+�@7 �

� �

�،���2fm#ن�9�Eن�#,������Fא��E5..AU<=ن��U ل�#'_�א�fm،���.AUא�	��
�����9;ذא�,�ن�#,��7Hدد��9(9د�
�1K �0دو���bH��@(.���,��ًE	�Aً��،و7Hدد�،;ن�א��&@����U ل�U��O@+ENyquist rateK ل��2fm��`+E9�Aوא��دد�

���
�א��ددא��א[9(9د �(F� b!��א����*�,&@7H�5دد� 
�#���s_א��	��5،;!E7Tא�� �(F� b!A\ل� U��5@&,א��و��M�E
�(F� 
��A8�_'#K.���א�	�� 

�<9ق��AU..��5א��א�	����	;�O@+H�`+E9�A��Uy ل�#,������U ل� �(H�.A8�_'#�M�E

oversampled،�� 
�A8..��5א��وא�	�� `u� 
��	;� O@+H� `+E9�A�� ��U ل ��� �B#� �Uy ل �(H�.A8� _'#� M�E
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undersampledK����.A8�_'#�M�E��� .8s#و��+Eل� Uy�
��	;s�fsن�א��دد��=>fs/2�`+E9�A�;ذא��،و�_�7H�O@+EK�Lدد�
�`��,s#�`+E9�A�
�\�� א'��،;	��
����8�5B�d. �#و�<9ق�7Hدد���U�+]ن�א�.+��א=>K� �

�^�.� h�\א� B���.AU#�5'_�א�A&@U��7' 9ذج�q���5UT!�]א�
��x[n]ز�.Aً�א�9b3ل�א�+�F!�5و�A�9H�9 �א�	��
� 
�א[+�@7 
� و��Kא��������x[n]=x(nTs)��IANTs����}�UF�����}�.A8�}F'~ل���x(t)ز�.Aً����א�	��E� B� ;ن��_א

��9q�5A�9!Uذ(ً� 7W,#،و���L�_,� 9�� ��،�kUFא9Nfאل �و��� 5.AU�� 5T!��  .8� 5AiD&א�� 5..AU9ن���א��H� א����
�ًA&@8�5&AD�+�K�@+.\��nً F�o!>�?5..A8?�5@&�F�5..AU&5?�#و���_א�א�.@9ذج��A� b�5א�..AUא�?���impulse samplingK� �


���!HDTFT�fs��5UT_,�7#ن���	;�ًA.ً��ز�E9ن�دو��EKن��=>�L�_,وCTFT�fs9ن���E��A� e�5..AU��
��	;
��E#��Eدو�K�CTFT�fs��
7@�+��
��	;�ًA.ز����A� e�5..AU�xδ(t)و��DTFT�fs��5UT!���
��	;�ًA.ز��xs[n]���8�5&�Z]א

� 
���E7d+3#'_�א�AU.������א�	���(�� 
��ز�.Aً�א[+�@7 �@,�5(F�Z9ن����H��F���	١٣}١٠EK�¢��Sא����7אF�s���
� 
��xs[n]א�	�� 53&�h]א��~E9Dא���}F�o&Kא�����&h�&�� ?Uwא��£�و�Hv�\��EK�)9]א���Z9ن�����9;ن�א��E

?+3�K�� �#ن 9��  AN9א�73ق�א�DTFT�� M@U]א� ��O&8א��دد  @�UEF�� �א�!CTFT�!Aو�Ω#و ���O&8��fא��دد ωK����j#و
�3+)����و\��9ن�א�.�DTFT�nً F����CTFT��5[Aא\�.��ج���5E7iא�h�\�F�5..AU אم�K� �

 
 

�لعينات إشارة��DTFTلإشارة معيننة صدميا و���CTFT) مقارنة بين١٠,١٣( رقم شكل �

 

�Aliasing التزوير  �

� 
7���� �;ن 7E3)�9ً�א���و��`+A�� E�+.א�� �HF��ًAw�E���ً א'���_^E7zق���T�� �א�.�س�א��UدE{'��ج 
�'K�

7��iא�� ^_�� �Nn�  B�  Nوא� �,� ��E7!H،�
7��iא�� ^_�� O@+E� ���ذא c7UE� �#ن �F ون �@�Qא� ��� �}K�; Nو���
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�
x(Zא��א[@��\���א���-�./#����AN#�0 u�
��U�+]�53#و�אE�]א�.+��א�
7����2w9H
 ��Z9ن��E�3A&א��Kא<�ض���L�#
9Bو�#�C~\#��(F��(H~[8�5F78�7ن���b��
�9e�C�.9ن�و�E�3A&א���O&8�5AF7م�א��~>fא� N#��N~H����,7�����MVא

oAQא�t;K���8�`3B9H�`��,� 9�� �@,� 5&[Uא�� 7(iH� �� .8� 5i��t;��b�\7ع�و#\7ع�\#� 5F7Uא�� 587\� 
��Gز�Eد
� # �Hא� و�אن��¤��م�و��� 5F7Uא�����Mz7א��O&8��&h&و��� H�`��,�9�� �@,��9(iمא���¤��C7D�HK��
�g`�ز�Eد ;ذא

9���@,�7(i�\��~[Uن�א�=>�L����7ذ�W,#�587+�5א�A��/�
�)��3B9H`�وH��� UF و���¤��م��7#K�nً�W����UEن��_א�;�
7
�א�.+��א[�A)�53E אً����O&8،�
��U�+]و�א#K� �

 
 ) الأوضاع الزاوية لعجلة العربة عند أربع لحظات للعيننة١٠,١٤(رقم شكل 

5E7Z��9
��O&8	�	�5א��&9E�3Aن��M�Eא��!��O&8،���(dא�8����Mz7 م��)��9ذ�U&��L{�א�b30<=ن�א���
7���
F� 5A��Wא���\�A!א�� 9E A3א�� ��iم��NTSCEK�� 
�9bא�� �#ن O.Uy��� �Uy ل �(H�.A8� _'#� M�E� 5!A!30א���H7�K����	

F١٠{١٤� .8�5E7T!א��C~\f�5ذא��א&[Uא��O&8ع��wوfא�}�E�E٤����87\���� E U&��L�5وذ�.AUא��_'f���i�
����\�587א� و�אن�א[.8�5�3h. �א�!@�5وא��! م��،א� و�אن �א�+���87א�F���5A��U -א �!K��5Tאf\���3א¥�^�C�.�F

�
 8�+@&��5&[Uא��O&8��(�>�w;�£�7	����!A!�5א� و�אن�א�E����5&[U&�،���7��iא� و�אن�א���F�!�s�EK� �
5E7TB�C~\#�5A��¦����5&[Uא�،��IAJ;�9���@,�7(iH�5&[U�5<=ن�א�&��,�
�?���Gא� و�אن�y! א��¦��دو���

&efא��(Uw9��K��5! א�����Eزאو�
�9
�א�U]&����5دو�eن�=>�L�_�π/445#و��o،و����C~\fא�}F�5Eא[+�<�5א��אوK�
�5&[U�587دو�אن�א�\�`�����f0��5A;ذא�,��Wא�L
�9
�א(Hz)�\�\fدو�b7دد�א�H���9�8<=ن�f0HzK�s#���7��H�
�9bن�א�#

�ً��g7א�������¦���5&[U&��5&א�����
�Kא� و� �
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	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

� ���Gل �6,08� l3�� ��	dJא� �N`MJ30�Fض�8ن L�D6Ts=1/30 sEK�
�� ��O�Jא� ��Gو� א��+��
אdJ �א&���
���D)(����)Jא�F����-5o/Ts�F-150o/s0.416-8و��rev/sE،��k%AB�VJ,J
ABن�א&iU|�دא�����Gא���،אdJ �א&����

0o5و��o10و��o15و�o�
����)Jא�F�����+א��K��	J� �Gو��#4��q����	dJא�u(�3��D)`���*iWن����و���אAB�VJ,J
�Jو��%�4<�אG����O
���M��J08���$,�א��u����وאLJم�אG����O�3%����)Jא�F�����+א��K�
��J6,+�א��،����O�Jن�אAB

�-150o/sK�J��#4�D/$	��>%�4�Gو��)Nدد�دو�אن�אdJ	���و6	� �

�%�^Jא� dJא&ول�'א� dJא�Kع��DU8א��D��u(�8و�אن�GJא���DUن�	
�،����$��GMو�אن��GJא� وزوא��

D`!���M��Jא08ً,�א�D2و��و�8)��K�3Uد�]����و�
����)Jא�F�����+א��K�����M6و���G��D/$����O�Jא�>Jزא
א��+��

��F����-600o/sKא���DU�GM�����)Jدو�א%/��א��������qJ�^Jא� dJ(�و�،א�و�אن�GJא���DU�>I�!8X�-675o/sK���M6

G��8����M��Jא� ,08� �O�3%� D6�$Jض�א	#�Jא
��	/$JאKد��	[	��D�vWא� ���MJא�K
���� 
	ن���K=>��،@ذא��GE� k%AB

Gf�K��G@ذא�%�4<�א���O�J�Gو����Gא��#W22.5-אo8م����M���H
J+22.5o��M���H
J،�c�Hb�#3����	dJא���Mن���&�ً���

�3Jא������-K�K
#Wא�<=�K��k%@،����D_�K��	dJא���M�������D$MJو�אن��،אGJذא��4ن�א@�G�Gf
��7
א��+�8م��
���)Jא�F����K�
���א�ED�vW��D/$א1200o/sK����O�J-אdJ �אDJא)�u�Gو��אG�����D)(���O�Jא����6�MJ6#�ل�אA(Fא�ن�

� �J	��>%�4�Gو����Gא� �#4+5o��ًG(� �M���H
J�%و�אGJא� 
40o��M���H-�'א�����'��KאNJددJK�D2�Jא��Wل�א���3UאX�
� ��Gو� ��O�J%�4<�א�	J� �#4�D/$�U5o��ًG(� �M���H
J����)Jא�F�����7
���K�40o�
����)Jא�F�����+א��K�
�

	ن����DUאGJو�אن���H`U&א� dJ13500-א/s845و��o���M���H
J
����)Jא�F�����+א��K��	J��#4���O�Jא�D/$�א�ن�
&%/���؛���DUدو�א%/��אLJאو�����Gو�J��#4	�D`!�>%�4א�F�����+�K�ًאJ(����א�
�b�>%�4)������3א��/%8�K��l=DJ�Gو��

�NJ'Kدد�אdJ	���א&X��ً��c�U�U��M���,08�l3�G����/ل��(�و �
   ١٠,١مثال 

  للإشاراتنيكويست  حساب معدلات


�Hوא*�K���Gא����א��א���J�3Jא*(9J�>)�	
�G��Wل�%� �
F�8E  x(t)=25cos(500πt) 

X(f)=12.5[δ(f-250)+δ(f+250)]� �
� ��	]	د EG�*	Jא� �אNJدد �Fو6	 ��Dدد ¡48
�� 	6� �א����� +,6fm=250HzK�J�(و'J�3��>)�	
�%� ���Gل ABن


	ن��U500HzK� �
F�FE  x(t)=15rect(t/2) 

X(f)=30sinc(2f)  � �

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



� ���א"!� +�*%��Eو�#�%)'&�א�#	%���Fא�#	� �٥٤٩ 

 
 

�q�*@ول�v����VMU� �JאGJא� �G(8ن D`dJא�w@ًً��א#Rدא� �Gtد�،و�$��H	]	د� ��،و)Nدد �����8�Dدد 
ABن�
J�(و� ���Dو1 <=� �8و �Gtد <=� 
	ن�U� ���DوJ�3�1'א����� <=� 
	ن�U�>)�	
�%� ���Gل אGJאABK���Jن

3�����Gt�>)�Jود��)WאXددNJق�א��MJאK� �
Fج�E  x(t)=10sinc(5t) 

X(f)=2rect(f/5)� �
� ��	]	د 
�¡48�Dدد�x(t)�� �#�E� 	6fאzJ�� �JאGJא� �6GMن��	
�rect��K�� �	��Jא� GM�� ��d3Wא�<=� �#��Jא� �-
�D`d�J�G*א	Jאfm=2.5HzK�J�(و'J�3ن��	
�U�>)�	
�AB5HzKن���Gل�%� �

Fد�E  x(t)=2sinc(5000t)sin(500000πt) ���� = 1

2500
�	
� � �

500

 ∗ �
2
���� + 250,000� − ��� − 250,000�� 

���� = �
5000

��	
� �� + 250,000
5000


 − �	
� �� − 250,000
5000


��

�¡48�Dدد��x(t)��	6fm=252.5kHz،�J�(و'J�3ن��	
�U�>)�	
�AB505kHzKن���Gل�%� �

� �

  ١٠,٢مثال 
  كمرشح مضاد للنسخ المزيفة أو المستعارة  RCتحليل مرشح 

��	DE�FאC�i0�K���/ل�%$�م��G*y�F�)34@8ن��אNBضWא��_��،א����א��אG����-���%���Jא��CאDE8و�'`�
��3*���)�100kHz�D`dJא�w@� |�M6� ��LMل lbKض�NBً��א��8��+,-� �אMJ$�م �6,א k(� 8D��� �8ن K
m� ���Gل �DU8ع 8ن
�	6���%���J60אkHzK����D��l#!RC�� �_א��G���H����q��� ����3)Wא��)M�J� �N�J�,`Mددא��אTMW`���و���د
�w@30א������kHz��K��HE8�w@1%�ًאG[���`TMWددא��אNJא�GM���/3#�E�K���HE8�w@�����3)Wא��)MJא�H�����l3��q��

���K
mK� �
 (�) = �

��������
� 
�G��XWא����u(Dא��O3U)��אNJدد������D#�J�(�و �

| (�)|� = �

����������
� 

���GMאNJددא��אG[���`TMWאً �/3#�Eو�G*א	Jא�K��FN��K�Jא�>(�^Jא�u�MU�L£�RC��GMא���G�Wא�u(Dن��	
��q��
30kHzو��)�X�().01)2�����#4'W� �

| (30,000)|� = �

���×��,���×������
= �0.01��� 
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  المنفذ للترددات المنخفضة والمضاد للنسخ المستعارة RC) (أ) مقدار الاستجابة الترددية للمرشح ١٠,١٥( رقم شكل

  الدرجة السادسةب) مقدار الاستجابة الترددية لمرشح بترورث منفذ للترددات المنخفض ومضاد للنسخ المستعارة من (
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 نصف معدل أخذ العينات ييساو  يمنفذ للترددات المنخفضة تردده الركن ي) عملية الاستيفاء لمرشح مثال١٠,١٧( رقم شكل
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  .) نظام المسك من الدرجة الأولى١٠,١٨( رقم شكل

 

 
  .) الاستجابة الصدمية لنظام المسك من الدرجة الأولى١٠,١٩( رقم شكل
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  .) إشارة أعيد تشكيلها باستخدام استيفاء الخطوط المستقيمة١٠,٢٠(رقم شكل 

 

 
  .لة باستيفاء الخطوط المستقيمة ومؤخرة بزمن عينة واحدةشك ) إشارة مُ ١٠,٢١(رقم شكل 
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  .) استجابة الصدمة للماسك من الدرجة الأولى١٠,٢٢(رقم شكل 
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��U�+]א�.+��א� ^_���W�K��2	7]وא� 5A&efא� 
���Adא�	�� 5>7Uy���@]א���� ?�=>�L�_و�

�?��j�O�N..��#ن��v'_�א�Uy���.AU ل��K#ن��+�AU �א�	��
�����_^�א�AU.���،א[.�\�;10kHz،7دد��H��,#��b�و��9

א�	����،���U�+]א�.+��א� ��\9�Aن�و �@,��F���	٢٥}١٠E،��5A&efא� 
�א�	�� 
و\9�Aن����א[@���א\��Uد

�h�\�F�E�E7i אم�א[7	2F�+3�?K�F���.AUא�� ��_'#� 
�\�� א'���svو����;ذא��U�+]ن�א�.+��א=>�Lذ������B#ل� U�
� A,v���F5A&efא�
��K���Uw����O&8#و\9�Aن����א���Ubא\�ددאد�א�	��A����.AUא��_'fل� U]ن��_א�א#��Nn

��Kو��.?�78��Uwض��Xل�א�	��
�،א�	��
��#,��7Hدد� �

 
��10kHz) طيف إشارة ذات مجال مرور متوسط معيننة بمعدل١٠,٢٥( رقم شكل �

�א[�Wل��� ��B@ً��_א 
�7H��,#�}Fدد�و78ض�א��ل���	�� 5��`�א�.+�,��ًDADeK��5��א�.+ �9�Hن��_^ �� .8
��2א[+����5F9Ue�7W,#�5�vد�#U���B لbH��DADe��@B��`+Aو��K��U�+]א�.+��א��.[�E���.AUא��_'f،���@,��

F���	٢٦}١٠EK� �

� �

 ) مقدار الطيف لإشارة تمرير مجال متوسط عامة١٠,٢٦(رقم شكل 

�k#ن�א��MB7א���2ADbא<�ض�Kא�AU.��1 �0א�.+��א[+�8���U. �;زא���Nא[�����38א�U]�5DADb ل�#'_�

��U�+]א�.+��א�t;�xZEK���Fو������MB��
��U�+]�5אh+.ن�א�=>(k-1)��`u��(&,�G!Hن�#���fL��5h+.א��G!Hو���#ن�

�MB�k9ق��>��(&,fH،�¨UE�Lوذ�W� ��: � 1�$� ; ��$�� , $� ⟹ �: � 1�$� , 2$� 
��E#وW� �:$� ; ��$�� = $� ⟹ :$� = 2$� 
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	��������אم�א���ق�א��
����Wא����   א"!� א��وא

�K�<��3Jא�K�,6�9��D�د����A(5����HdW� ��� − 1��� < 2��# − *� 
�q�*B�'6ض�א¥�ل��D�fH-fL��(�34��MM
mوW 

1�� < �
2�# 

�3�>א��א�Jא� +,-�yD)�Jא�9%א	א��FDr�H!�*� ur	(� �ن '6�zJא�9%א	א��FDr� H!�*� K�� HE8
��M#�Jא��M%AB����Hd5W 

� − 1 < ��# − *� ��# ⟹ � < �#*  

�q�*ن�@وkن�	
�6W	������k'8ن�א��Gא�����ABن�ذ�VJ����I�I!،�£:8�9ن�� �
�$%& = +�#* , 

���I!�lE��¡48�	6و
�fH/BK�J�(و'J�3���J�3Jא��_D2Jن�אABW� �
�$%& = +�#* &%$�		و, > 2�#��,$'� 

Jא�G�*	Jط�אD2J8و�אW'J�3� �
��,$'� > 2�#-�# *⁄ . 

���M��Jل�&0,�אG���HE8دאن�G©X,J����3א)���)%�+GM���G©�KJK� �
  ١٠,٣مثال 

  أقل معدل لأخذ العينات لتجنب النسخ المستعار

�7-���
	%���_�`������(�و�אNBض�J�����@Xق����MJ��0ج�א�D`dJ34אkHz<|f|<47kHzKل��G���HE8�	6���
�&0,�א���M��J��9MO3אMJ(��אW(����3؟ �

��,$'� > 2�#-�# *⁄ . = 94	kHz-47	kHz 13	kHz⁄ . = 31.333	kHz 
  ١٠,٤مثال 

  أقل معدل لأخذ العينات لتجنب النسخ المستعار

��(�و�אNBض ����%	
�� �-�7�J� ����@X�� yGWא� ���0ج D`dJ0א<|f|<580kHzK��,08� ���Gل HE8� 	6� ��
���3)Wא��)MJ�9אMO3����M���JK� �

��,$'� > 2�#-�# *⁄ . = 1160	kHz-580	kHz 580	kHz⁄ . = 1160	kHz 
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��5A!A!�5א�A\ .א��MA@bא����n�N�MiU�،7دد��H��,#��Uw����7W,#���.AUل�א� U����A�'9ن�א�E��
&@U�9א���א���
9�Eن��_א�א[U ل�#,��U�����5�9!U��5)� F ل���K��A&B� UF�{7.\��@,،���)#����`+E9�Aא�	��

{7'fא�
�+�5S�U����A&@8�kUF�oAא�	��HK� �
� �

  أخذ عينات الدالة الجيبية

�7E�9>��A&u�-�5و�אA&א���
�F�5Aא�!�5A!A#و��#s#ن����א�7�3AS����589א� وאل�א@X�t;��(&A&u���j�
��	;
E5���5Aא�!�5A!Aא[AU..�5<9ق�#و�K�L�_�،��`uא[7,ASא� وאل�א�kUF�t;�7i.א���E7d��8�5..AU�5א�A&@8��Z��+�د8.��

`+E9�A���W���,t=0K��}Fل�9�Eن��.�u�5.A8�C 8�0. �א��������K#و�U�� .8 ل� 5E�9d�5B~8�G�A\�Lن�ذ�;
�(H�.A8�_'#�5!E7dو��AF�+N�5>9e9]�5אA!A!א��
א��Uد
����#ن�9�Eن���و�����،�F�ًE��A;ن�ذ�9�E�Lن�א'�Kא�	��

���.AUא��_'fز����C�.�U)7ز������Wj�،����.AUא��O&8��b���� .8د��و p��5،ز���.A89ن�#ول���\���
א��Uد
<=ن��،א[�5S�Uא����5A@B7	��א����s�&�%�DFTאh�\n אم�א��Uد��#�n;K����E;ذא�£�ذ,����­����7ذ�8t=0�L. �א�����

�5��3ض�.A88�0. �א�������#ول� u��(�#�
�t=0EKא��Uد �
��١الحالة �

���MB	�����Uy�5..AU ل�#�7��GFא��7Hدد���#و�U���Uw� .8 ل��cosine���@,�`+E9�Aدא��g��A)�5م�
F٢٧}١٠EK� �

 
  .) دالة جيب تمام معيننة عند ضعف معدل نيكويست الخاص بها١٠,٢٧( رقم شكلال

�?�#��.��2w���5א�9אE�3א���?A>��y�5UE7\�5)� F�5..AU��
<=ن�ذ��MAB�5>7Uy،��Lא�AU.���و7Uy<�5#ن�א�	��
�ًA>�,9ن��E�
 E7>و�#�
 ANو�
�9bF�5A�ASא�������& א��5א��e9&�K��C�.�� )9E�ns#א�א��دد�_(F�{7'#�5A�A)�5دא�،�

Fو�#sv��ً��g�7gن�#� �(.�j�`+E9�A�-א�������א���¨'~ل�,���!�ط�א��O&8���.AUא[ א���7Hدد� 'U��`u�7 ل�

∞<n<∞K���� )9H�n�5!A!א�s#�����{7'#�
��	;s#��7gن�#��(.�j�`+E9�A��9ع�9�Hن�p ود
�א��ل�U��`u ل�
�ً��gط��!��Kא�AU.����_^�'~ل�,�� �

� �
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   ٢ الحالة

��@,�`+E9�A��٢٨EK}١٠	�����Fدא��g��A)�5م��7H��Uw� .8�5..AUدد���#و�U�� .8 ل� �

 
  .) جيب تمام معيننة عند معدل نيكويست١٠,٢٨( رقم شكل

 

� �
  .) دالة جيب بنفس العينات مثل جيب التمام معيننة عند معدل نيكويست١٠,٢٩( رقم شكل

 

�5F�)؟�א��
 E7>�
�9bF�
��5Aא[��5Dw9א<�ض��������nK_^�א�E D���5A>�,���.AU �א�	��ASא� א��5א��
F���	٢٩}١٠E3+���א��دد��א��و��?���.AUل�א�~'����g�7g3+�و��(K� �

�5..AU�5א�E7i��5B�2دw9H�5e�'�5��N���UH�^_ً��א��;ن��!�+�������M�Eא��v, ����;�8د
�K�������A�ZHذ,7
s#��(H�.A8����5��8�
��	;،��`+E9�A����#ن�9�Eن��nً F<=ن��U ل�#'_�א�AU.������#ن�9�Eن�#,������U ل�

�ًEو�+���ً��g�`+E9�A��fن��5B�dא�	��
�7H� .8دد����g�`+E9�Aً��؛אW�f&�5א�+����E���5!FאU]K����ً@(��7�f ل�
��5,��`�73eאً� e� )9H�nF��E8. ��_א�א��دد�
��K��5A! א����Adא�	��A)�5دא��C�.��`�
�#��s;ذא�,���	8. ��،;

�ً��gא��ل�� N،��Eن�#������.AUل�#'_�א� Uن��=>� EO&8����`+E9�A���@������;�8د
�א����A�Zא����U���5 ل�K�
�C�.�� )9E�n�?�#��Nns#�
;ذא�£��Kא[! א��وא���2w9��9���@,��9Tو�����.��Cא����س��Kא����س�7H��8دد�א�	��

�ً!�+�� �\.�Lא[+�.�]5 ���F א�5 -�3A�\nא� 5!E7d9א��T'��A�TH����.AUא�� O&8א�����F� �א� א�٢٩�5}١٠	�� �<=ن E
�5A�ASא��א���F���	٢٨}١٠�Eא������r�.�\K� �
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s#�� .8�}Uא��� !y�5Nא[�א�xz9*�א��@�م�A)8.)��,@]@9ع�����x�Uא�����j�}U7دد��H� .8�5A�A)�5دא�
����xz�5Aאy�5N! א���U{�8. �א��دد�?�3+א��دد�A)�53+�ودא��?K�� @�UH�5Nא[�א�xz9*�א��@�م�A)9*�وAS�7אEد�!�

5A&ef�5אA�AS��9א� א��5אd�O&8K�5A�5א����AW&W]א��V�!אم�א� h�\�FW 
 >	�03�2?$
� ; Ɵ� � >	�03�2?$
���03�Ɵ� � >	327�2?$
��327�Ɵ�. >	�03�2?$
� ; Ɵ� � >	�03�Ɵ�BCCDCCE

��

	�03�2?$
�� ; F�>	327�Ɵ�GBCCCDCCCE
��

	327�2?$
��. 
>	�03�2?$
� ; Ɵ� � >��03�2?$
�� ; 	>�	327�2?$
�� 

� �

�ً��g�`+E9�A��U�� .8�5A ل�AS�5א� א��5א..A8� .8�TUH�L.\�5א� ��F�-�3A�\nא��@�م���<=ن�א��A)�-�)�
�8د
��U�+]א��א�.+��אx/vH� N#و�_א���ASא�-�)��@(HوKא��@�م����A)�-�)���-�Sא�
��5Aא��8�O@+E�5��UدASא� א��5א

�9Tא�s� ��U�]��9אTא��-�)�O@+E��AS�5و(�-�אA�ASא� א��5א���K��9Tא��-�Sن�;\!�ط�א;s�� ��U�]א��s#��5A�A)�5دא�
�5�9(+F�?�E�����jق����T.��5א���¨א�A�A)�5�5دא�..A8��E7d��8�ً��g�`+E9�A�,��א����xzK����.AUאU�� .8�5N ل�

��٣٠EK}�MB��F١٠	����,@���،�9ن�#��3eאً\� �

 
  .) دالة جيبية معيننة عند معدل نيكويست١٠,٣٠(رقم شكل 

 

F� 5A�A)�5دא�� �.3w#� �א��دد�sv��ً��g;ذא �H�.A8�_'vF)���! א��8. ��_א �.@B� UF9ن��،و��\���.AUن�א�=>���
�f�C�.����H���5Aن�H��(�@AB+�وASא� א��5א�`��,�9���@,��(+3�s�73eً�5,@���א.A8��,8. �ز�����F���	٣١}١٠EK�

¢ASא�-�S��9#و�אTא�� ��U�]א�-�Sن�א=>�L�_��s_ً��א���g�`+E9�A�3��7Hدد��9�E��ً��g� !3E��^_��5..A8� .8ن�8. �

�Kא�	�� �
��٣ الحالة �

����
�U�����~A&B�O&8#�5A ل��v����.A8��@,�`+E9�A'9ذA)�5دא���F���	٣٢}١٠EK� �
�IANن�;א�ن���.AUل�#'_�א� U��~ًA&B�O&8#�`+E9�A��0,&)��8. ��!�ط��،����U ل� u������.AUن�א�=>

�5A>�,����9&U��C�.9ن���A\�5وA&ef��73& א��5אb��9א��8��
\9�Aن��.�K���A)�Cא�AU.�����8د
���A�ZHא�	��
`+E9�A��K_^�א�AU.��'~ل�����gً��אن@A7و�9d^�\�،و�! א�^�،وא9�E�o!>� Nن�7Hدد^�#7H�����Bدد� �
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��٤ الحالة �

}3&�®��Eدد�Fن���A�A)ن دא���ن���..AUو����3.FFل� U]�+3�?�Fو��.AUא��MA!��(+3����@,��F���	٣٣}١٠EK� �
��5..AUא��
 V�5زאA�ASא����5\��9ن�א� א��5א�^_�،���U�5ذא��א��دد�א�A�AS�5א��دد��وא� א��5אbB���K\��9ن�

5..AUא���!���8�rH�.س�א�����n�2אw9Eو�_א�K��5A�ASא� א��5א����
;ذא�,�ن�� 7U���.E<�5#و�א�bHل���Gא�AU.���א[v'9ذ
G3H7]ذא��א��دد�א،��ًU�H�5��H�5B7TF��(�..A8�£� B�
���7+3,@����9,��`� �5E7i.�،��5AHא�AU..�5و��U! �#ن�א�	��.\��.�=>

 Kא��دد�א���s��Bfא��ASذ

 
  .) تأثير زيادة دالة جيبية عند تردد نيكويست على العينات١٠,٣١( رقم لشك

  

 

 
 .من معدل نيكويست ) دالة جيبية معيننة بمعدل أعلى قليلاً ١٠,٣٢( رقم شكل
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 .قيم العينات نفسهاالتردد ولهما  يفان تفل) دالتان جيبيتان مخت١٠,٣٣( رقم شكل

 
�5A�ASא� א��5א���.A8�_'#�£ذא�;x1(t)=Acos(2πf0t+θ)و��+Eل� Uys�fs،9ن����\���.AUא��^_������W���(+3�

�{7'#�5A�A)�5دא�������.AUא�x2(t)=Acos(2π(f0+kfs)t+θ)��IANk�E5��ZEF�2ADe�MB�K@��א�B�fم�א�A[b]�5א�+��
����U]א�GA\9H��E7d��8�2Aw9H���jx2(t)x2(t)=Acos(2πf0t+2π(kfs)t+θ)K��5.ز�f8. �א���.AUو�0א� N��NnnTs�

�IANn�2ADe�MB�K��MB��5.AUא��MABن�=>�L�_�n9ن���\�}�A�ASא��{�א &�W� � ���7&�� � >	�03�2?$
7&� ; Ɵ� 
��E#وW ���7&�� � >	�03�2?$
7&� ; 2?�:$��7&� ; Ɵ� 

�IANن�;وfsTs=1��t;��(TA+�H���j�5A��Wد��5א��U]ن�א=>x2(nTs)=Acos(2πf0nTs+2kπn+θ)Kن��#�IANkn����
�DADe��@B9ن���E���E#�9و��}DADe�}@B��*7w��e�N،��IAN����2;وADe�MB��5>�w;2ن�π�5א� א�����U]

�(�@AB����x�E�n�5A�ASאW� ����7&�� � >	�03�2?$
7&� ; 2:?7 ; Ɵ� � >	�03�2?$
7&� ; Ɵ� � ���7&�� 
  الدوال الدورية المحدودة المجال 

� �.E#��  !���� ��� 5!F�+א�� �אf(�א-  N#���f� 5&��,� 5..A8� 5A&@8�O&89ل�bD&�����&T�]אs�
��	;K�� !و�
�ً�E#� �.@&UH،��ً�9@8و،����?�#��
�א����A�Zא��������	�� 
�?�9�Eن�����j،��ًF9&T;�8د=>��n8 د��O&89ل�bא�

V�(�����.AUא����K��IAN;ن�s#��5A@B7א��א���	���5S�Uم���i�DSP�
�?�����،9�Eن�����! �
�p ود
��O&8א�_א,7=>
����A&D��Kא�	��
�h�\�F אم�8 د�p ود����א�AU.���#ن��+��s��ًB7d��Zא��7و� �

�9ع�وאN ����א�	��א���C�.א������.AUد����א� pد� UF�������F��(3eو���j،��

�p ود��	;��(�#�O.Uy
5Eא��ل�دو�K��0 1����5>7U����ًA>�,9ن��E�
 Nوא�
�9�Hن�p ود
��،���e9,��א� و�א��دو� 
 Nא�9א� 
وא� و�

��@,�5A.א����
�٣٤EK}�MB��F١٠	����א��3 �
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 ، وإشارة متقطعة زمنياً ) إشارة محدودة المجال، ودورية، ومستمرة ١٠,٣٤( رقم شكل

 مرات لكل دورة أساسية ٨مشكلة عن طريق أخذ عينات من هذه الإشارة بمعدل  زمنياً 

����
 Nوא�

�p ود
�א��ل�ودو�Uy�5E ل�9�Eن��_��L<=ن�8 د�p ود����א���O&8���.AU א��دو���	;
�ً�E#9ن��Eو�`+E9�A����e9&�Kא�������_^�א�	��
�9�Eن�,�<Aً������א��دد�א�38����ً�DADe�ً�\�\f<9ق��U ل�
دو�
�#\�\�Es#��5A, �#ن�א�AU.�����������א��دد�אs�38����ً�DADe�ً�\�\f;ن�(U���U ل�#'_�א�E���.AU+�و

�9�H����ً��g��(+3ن��������.AUא���W�s#�{7'#�5A\�\#�
�Kدو� �
�
��	;�5..A8����5&�Z]א�
ل�<9ق��U ل��E9�A+`�وUy �،ودو�p،�5E ود
�א��ل�x(t)\.�3ض�#ن�א�	��

�9
��xs[n]،��ًA� e�5..AUא�	��
�א� و�����5E\��9ن�eوא<�ض�#ن�����x(t)ل�� U]8+3. �א���,@���xδ(t)\��9ن��?
F���	٣٥}١٠EK� �

F���	9ن�٣٥}١٠�H���.AUא�����
 Nوא�

�<!����oא��O&8� A,v�&����.AU#ن�دو� N�5وאA\�\#�
�{�دو�E�E
� 
��&��e9א�������	�� 5A>�,א��ل� 
�א�	��א��Kدو�p�5E ود ^_�� 5��א[.�\ 7E�9>��~E9uد���;� �..�j،�� �@,��

F���	٣٦}١٠EK�� �
� �א[+�@7 7E�9>��E9u�ًA.ز��CTFT�� 
��	��x(t)�o!>���� e9ن������Eدو��؛� ?�fs9ن����8 د����Eو

��� bא����� �א��ل�؛p ود �?�p ودfKن�8 د�=>�L�_�ًود�א pًא�� 
,����������א�B�fم��������F��bEא�	��

�א�K����� bא���¨و�sא�.�Tق�א��دد 	��.F7wذא�;��X(f)������.AUل�#'_�א� U�fs������
�א�. 	�O&8��bD.\��
�s�+3א[ }�א��دد?�&�%�Xδ(f)K� 

� �
� �
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 وإشارة صدمة مستمرة زمنياً ، ودالة متقطعة زمنياً ) دالة دورية محدودة المجال ومستمرة ١٠,٣٥(رقم شكل 

 متولدة عن طريق عيننة هذه الإشارة بمعدل أعلى من معدل نيكويست زمنياً 
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  .الزمنيالنطاق  ي) مقدار تحويلات فورير  الثلاث ف١٠,٣٦( رقم شكل

 

  ١٠,٥مثال 

  .التوافقية DFTالتوافقية من دالة  CTFSإيجاد دالة 

� ��CTFS#و( �دא�5 ��& א�5 5A!>א��9אx(t)=4+2cos(20πt)-3sin(40πt)��`+E9�A��<9ق��U ل� 5..AUא���E7d��8
\�\f����2א��دد�אADe��8���� .8و#و( �دא��5א���و�
 N�5وאA\�\#�
�Kא��9א<!��5A_^�א��O&8%�DFT���.AUدو� �

/~/�C�.�5��
��و�_��L<=ن�7H�O&8#دد��9(9د��20HzKو��10Hzو������0Hz_^�א�	��
�و��7Hددא���9(9د

���9א���	fm=20Hz���F9ن������و�A\�`+E9�A���9�%א�!�\�Mא[�C�Zא��Mi8f&��א��دد�א40HzK�\�\f<=ن��U ل�

10Hz�20%وא��Hz��910و�HzKא������F���.AUא��_'v��1/10�5Aو�_�����L#ن��/K�� �\.v'_�א�U�� .8���.AU ل�;ذא �.,
5A\�\#�
 Nوא�

�دو� ]�`+E9�A�،��O&8��bD.\٤���.A8K����.AUא��_'v.\��.,8. �;ذא��`+E9�A�<9ق��U ل�
\�\f����2א��دد�אADe��8����،��_'v.\٥��7W,#���.A8��
 N�5א�9אA\�\fא�
��USא�+�K��o+F#���Fא� و�
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���M��J0,�אnMUא���٨D�
��G*وא���U�U8و�،دو����)�� ��Xو6	��� �J�3�G(�u�C'و)�D6K�J�G��80�Lل���G����MMא�+
K�LJא�GM���MM��Jא�t=0�����#4ن�	
3U���M��Jن�אAB'W� �/��0�, ��1�, … , ��7�0 = 16, 1 + √2, 4, 7 − √2, 2, 1 − √2, 4, 7 + √23 

��Jدא�F�)*��Jאم����دGT3U�(DFT������3���JאGJ����Bא	3Jً�א�Mز�W� �
���� = � x�n�	������ (	⁄

��〈(	〉

 

 /��0�,��1�, … ,��7�0 = /32, 8, �12, 0, 0, 0, −�12, 80 
� �

��Jدא�K���G*وא���U�U8دو����	6���(�)Jא��Jد��Wא�K��Km&א���9%אDFT�����Bא	3JאX[k]���JאG�Jx[n]Kد���:A(
��JدאCTFS���JאG�J�'�Bא	3Jאx(t)=4+2cos(20πt)-3sin(40πt)אم�GT3U�(��D����W� �


&��� = �1 "�⁄ �4 X�t�e�����, �	⁄ dt
�	

 

����������HdIMU'W� �/
&�−4�, 
&�−3�, … , 
&�4�0 = /0, 0, −� 3 2⁄ , 1, 4, 1, � 3 2⁄ , 0, 00 
�3�(�)J��3אO�3MJא�K�،8ن���GOMU1/N���(وD��
��l��JאX[0]و��X[1]و��X[2]و��X[3]و��X[4]�
���JدאDFT�
�HJ����Bא	3Jא�l��Jوא����Bא	3JאCTFS6'و��cx[0]و��cx[1]و��cx[2]و��cx[3]و��cx[4]�'6��/)`%،אم�*�����8ن��GT3U�(و

X[k]����U�U8و���G(���ن�دو�	
��8��M��(1/8){X[-4], X[-3], X[-2], X[-1]}ن��،٨� و��cx[-3]و��cx[-2]و��cx[-1]و8���
cx[-4]ن��	
3U'6��ً��8��/)`%K� �

>)�	

�Kد���Mא�ن�%
(D$%�D���אG���GM���MM��Jل�%���|�M6��J6٤,+�א������M��
��G*وא���U�U8دو���W /��0�,��1�,��2�,��3�0 = /6, 4, 2, 40 
��JאGJ��G*ن�دو���وא	
3UوDFT�����#4����Bא	3Jא'W� �/��0�,��1�,��2�,��3�0 = /16, 4, 0, 40 

�l��JאzJא��D`dJא�yو�)���
���JدאCTFSن��	
3U����Bא	3J6'א���J�3Jא���	א¥#W� �/
&�−2�, 
&�−1�, … , 
&�2�0 = /	−� 3 2⁄ , 1, 4, 1, � 3 2⁄ 0� 
��#��Jאj3/2���(��!א��xx[2]���Jدא�K����R�=DFT����Bא	3Jن��،א&X[2]=0K��GM�����@ن�ذ6�VJ	���Gא��אGJא��Jא��

� 
	�(<�40HzK��ً��cאNJدد�%� ���Gل GM�� ����[� �Jدא� K����M��� ,08� GM�� k%8�>�^�� VJذ� ��،@ن �%Dא�6 KJ� �M%AB
�
��M��Jً��؛א��cن�	
����M��Jن�6,+�א&�D`dJא��	���GM�K%��ط�� �

����J�K
#Wא�K�ª�� !8ن�و��*i�8ن��D
`WאX8������@ًא�3#�دא��������M��
��ق��MJא£�LJدو����א�K�
���Kא&��Eم� 3
	ن��#¤�K	���Gtد��� �G*وא���U�U8xs[n]��q�*n0<n<n0+N،و�zJא�	3fX�����Nאد��G�&א�K�

���3)Wאل��،א�������א��Jوو! �دאDFT���(��Wא����Bא	3Jא�-,+�א������
��ق�אNJدد�MJאXد���Gt���	#¤�Kن��	
3�
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4���و)�3fX�����N�J	�א�K�Xs[k], k0≤k≤k0+N،�zJא&��Eم�DWم�א�E�&א�K�'J�3�2N��Kن���MbאFم�א��������E�&א�K�
94D��lE��H
J� �א�����،א&��Eم�א������ CLא�'���T3Jא� CLوא�'�EK�� !	Jو�8ن�אG���GE� k%AB�VJ,Jو
��ق��MJא

£�LJא�� !	Jא�K����J��B�D^48ن�	
�
��ق�אNJدد�MJאX��q�*@���I3��k%م�א�������E�&א�K��HE8د�G�(K�� �4�K
Jو

	ن�א¥#	�������GM��VJن�ذ	
�UXs[k], k0≤k≤k0+N����	#¥א�K���/(�)*�l3�Uxs[n]��q�*n0<n<n0+Nون��G(X8�

D6�$Jق�אD`Jא� 3���8ن�6,אUم��E�&א�K���3�	#¥א����6��(� �Ei��J� �d*�`Jא� �D$MJ؟�א� ��B�r@����	���X�	6�
l6وK� �

��M*D���#4�ً��)��
��Hd`Jن��،٧אABXs[0]��ً#Rن�دא	
�������*،��Jد�����/(�)*�K
mو �DFT�����#4'W 
���0� = � �����

��〈-〉

 

�q�*@Jא�H4ن���xs[n]������*� 
	ن�،�� 
	ن�*����ً��ABXs[0]ن�� �א8�J��ً��:8�9ن H4� �¤#	ع �_�)�(� �/%&��xs[n]K�
VJ,Jאً�،وG(8� kJن�	
��KJ�lEDJא� �)��GذK�VJא�EX�D`dJ#��{��������(�و�ABن�6,א �#/rאNB�3ن�:�9אJ�*�|�M6،�
�DB�lE�XKد�Nو��'��lEزو]�Nو��#6 �
�يرقم زوج��N،�1الحالة �

�_�)��J،��G�Bون�G(و
����	#�J�34)��،א��MM
mW 

����� = � �����	����� (⁄

��〈(〉

	= � �����	����� (⁄

�	�-��

���	

 

�ABWن�،D`(k0=-N/2ض� �
������ = ���−N 2⁄ � = � �����e���

��〈(〉

= � ������−1��
��〈(〉

 

3
	ن�)�Xs[-N/2]������*�G�4n3Jو�UKدوאل���l�E�H4DFT�� ���Bא	3Jא
��G*وא� ��،دو�� ��Gא �#�BXs[0]و��Xs[-N/2]،�
��Gf
����	dJ8زوאج�����א���	!Xs[k]و��Xs[-k]K�&�k%8�D4,�X�xs[n]،ن��AB��[�] = ��∗[−�]K��M��،د�8ن��DO�
�1D�%Xs[k]��ً��8�1D�%��M%AB�Xs[-k]K�VJ,J،��H48ن��K��l=DJא����Xs[k]�	3fX������*��#E�����،�����8وXs[-

k]ن�AB�،Xs[-k]�� ����KJX8��ً��)��1D�%��M%&����	8ن�������[�] = ��∗[−�]K8ن����*�Xs[-k]��K�����3)��>)�J
Xs[k]Kא�ن���M�GJ�k%AB�VJ,J،����3)م���E�n4،�Xs[0]و��Xs[N/2]و��Xs[k]��q�*1≤k≤N/2K��H4Xs[k]��K�k=1���3*

k=N/2-1���،�Xs[0]و�u#«،���#6אEDJ#��א�������)��K�K�G�4n3Jא&��Eم�א�������אG�2(N/2-1)=N-2����3)Wد��'��
Xs[N/2]���M�GJن�	
�U
��ق�אNJدد�
و! �א�������
��Kא&��Eم�א�������אN�����3)Wא�/MJ����Gد��MJאXK� �
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   يرقم فرد N :2الحالة 
oA+��+�k0=-(N-1)/2K����5dא��5A�9@U\.�3ض���وF ون�<! ��،�&�F��.E 9ن���E�5א����^_�Xs[0]��5>�w��F

�t;(N-1)/2��5!>�5א[�א��!Xs[-k]K��ًو�����Xs[k]אfزوאج�א[7,+���.E#�� !ن���#(�F:G � (�
∗F�:GK���.E ن��=>�L�_و�Xs[0]�

���א�B�fم�������Nא�B�fم�א�!�5A!Aא[+�!&U&��5 د�א��&�����N-1א�B�fم�א�!�5A!Aא[+�!&�����5زوج���א<��#و�{وא/.
�Kא�!�5A!Aא[+�!&5 �

H��9&U]9}�א�Q������93אp�5&!�+��5A!A!Nم��B�#�
�9eق����T.א������E9D�5א��A&@8¨ق��א����T.א��t;
�sKא��دد �

  DFTمعالجة الإشارات باستخدام 

  DFTو  CTFTالعلاقة بين 

��DFT& א��5א7U.\CTFT��O�N�5A&efض�'9Tא��א[DFT�����5S�Uو��F�5B~U&�CTFT{������א�7Z��א���

���Wل��	��8;Kא����	�5א�S�U����A&@Uא����� h�\nא���� E U78ض�א��M�A\�Lذ�� UFK��
�9bم�א� h�+.\F�

�%&�DTFT�~ً/�g�7W,#9ن��H��E9Dא�����B~8ن�f���(.����
�9bא�ΩK� �
�Tو��،���N��IANN=Tfsא�AU.���א[v'9ذ
��H�.A8�_'#�£���9)��وא<�ض�#ن�א�U د�א��&�x(t)א�	��
��א<�ض

�\.Ts=1/fsK�&E��@A>��nً�W��{7<=ن�א�����F{�א�9�A\���.AUن������7H،���Fدد�א�fs����5..AUو���ز���א�AU..�5א��&���
�5A&e#�
��	;�O&8���}B�T.وא��دد�א���¨,�����א�s���@,��F���	١٠K٣٧EK� �

�tوf�5אS�U]א� 
9T'�������E9Dא��CTFT��t;DFT����� 
�����E9א�	��
��x(t)#ن��A8�_'v.���א�	��
xs[n]=x(nTs)Kق�א��دد��T.&��5&F�!]א�
�9bא�s��5UT!�]א��5א &��ًA.א�����ز���E9u%�DTFT���Kא�����-�S������7אi..\

}&E9Dא����E_��}F�5B~Uא��t;K� �

 
�Kلها��CTFT) إشارة أصلية وتحويل١٠,٣٧( رقم شكل �
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  DTFTو  CTFTالعلاقة بين 

CTFT���D#3)���JאGJ�D��	B�H�	f�	6�ً�Mو�ز�DTFT������3���JאGJ�D��	B�H�	f�	6�ً�Mز�K���M(Drذא�@��JאGJא
��D#3)Wً�א�Mز��x(t)�
�W'4#�����ز�%��M%AB�ً�M	�GJאGJא��Jא����GdJא����G!'6�Ts،���D#3)Wدو����دو��/��� �

����� = ����δ ��t� = ∑ x�nT��δ�t − nT���
�����     � �� �� �� ��lE����Jد��Wא  F٣}١٠�E� �

��JאGJ%��א�ن�א	ذא�4@xs[n]�zJא���/#�E'6���D#3)Wא��JאGJא�l�E�ً�Mز��x(t)����J��I�I!���`�����GM�Tsو�F'6�
�ً��8�����GdJא��אG���H^c
���D#3)Wא����GdJא��Jً�دא�Mز��xδ(t)E،���Ei�Jא�����HdIMUxs[n]=x(nTs)K�3ن��JאGJא
xs[n]�� �א&��Eم�xδ(t)و ��	#O�� �و©3	��ن�%`�7א��W	�����)`%�/��l3و!`/#� E��GdJא� �G�FKא�ن�אل��� �M�)*� @ذא

CTFT�F��Jد��#�J٣}١٠����HdIMU�EW  

����� = ���� ∗ ��δ����� = � x�nT��e������ ��

����

 

q�*W 
�� = 1 "�⁄ 	6�7	���� �↔���� 

 8Wو

����� = �� � x�� − k��� =�

.���

� �����	������ ��⁄

�

����

 

 

J��3>�אJא�H#�(��M#Eذא�@W'J�3�f → fsF�����HdIMUW 
 

�����9� = �� � x����F − k�� =�

.���

� �����	�����/�

����%&&&&&'&&&&&(
�
��/�

 

 

� �א&0>� �Ei�J6'א��J� �6�Xs(F)K���d30�(،��>%�4'و�،��DTFT��J��xs[n]אD�3J� �א�3Jم ��xs[n]=x(nTs)@ذא �
�����و� = ∑ ��[�]�(� − �"�)�

 ABWن������
� �

�������������������������������9� = ��(��9)� �� �� �� �F�lE����Jد��W٤}١٠אE� �
�8Wو �

������������������������������������ = �� :���;� �� �� �� �F�lE����Jد��W٥}١٠אE� �
 Wو8��ً�

� �

�����������������������������9� = �� ∑ �����9 − ����
����� �� �� �� �F�lE����Jد��W٦}١٠אE 
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 ، وإشارة معيننة) طيف فورير لإشارة أصلية، وإشارة معيننة صدمياً ١٠,٣٨( رقم شكلال

 

� 5F��,� �..�jא�ن�DTFT�%&��xs[n]و�s_�9א��Xs(F)אل��� 5�n FCTFT�%%&��x(t)و�s_�9א��X(f)K9ن����\� �(�;
��,W����� �

(��H� � $�	(�$�H� ∗ δ��F� � $� � X�$��F � k���

����

 

�%&���Eدو��
�9
�א7H�5@[Qدد��Eوא[��7bא�X(f)��5Dw9���F���	٣٩}١٠EK� �
� �א�U د �א���O&8���.AU_א �א�����א[�!1���GT ��0א�_UFs �ذ�����L#ن��!8�7b د 5..A8ز�����,NK�

#ز�.�5AU)7��5#'7}�و��������jא\�h אم��DFTK%א�����F;ن��_א�א�73ض�א��&!�n=0K�V#ن�ز���#ول�A8.��9��5א<�ض
U)7]א�א�����א_��x/vH���+�F9ن��E�7'�5א�d���ًAT'�x��H�5E�9d�5Nزא;�
�9e�Eא��دد�G�K���8�Lذ���A!u���j

�*7w��E7dxs[n]�����,�
_>�������Wدא��5 �

�F7G � K1, 0 L 7 , M
0, Lذ�	8 א	�@A> 
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 ، وتحويل زمنياً لتكوين إشارة متقطعة  زمنياً ) إشارة أصلية، معيننة ١٠,٣٩(رقم شكل 

DTFT� زمنياً لهذه الإشارة المتقطعة  

 
  زمنياً لهذه الإشارة المتقطعة ��DTFT،  وزمنياً وأخذت منها نافذة لتكوين إشارة متقطعة  زمنياً ) إشارة أصلية، معيننة ١٠,٤٠(رقم شكل 
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  لدالة النافذة التالية لثلاث قيم مختلفة لعرض النافذة :��DTFT) مقدار١٠,٤١( رقم شكل
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� 5�E7!א��ددא��א���Xsw(F)K���Z��nא�x�UH� ?.�� -�)� �9�Eن��Kو����9 53&�®� 
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   يعلاقات العيننة والتكرار الدور 

uאل���E9DFT�+�Uא���fs��5Eدא��5دو�x[n]��5A\�\#�
����N�&E��@,��(3E7UH�M�E�Wدو� �
(F7G � �

�
∑ (F:G���� � �⁄
��〈�〉��� �� �� �� ��MB���5د��U]אF٨}١٠�E���������������������������������������

�_'vFDTFT���E9uאم�زوج� h�\�F�}>7T&�DTFTא��W������������ 	↔ 	 ���H � H
��� )9���jDTFT..��#ن�
�
��	��x[n]،���,W����� �

(�H� � �

�
∑ (F:Gδ��F � k N⁄ ���〈�〉����� �� �� ��MB���5د��U]א�F٩}١٠�E�������������������� �

��FوW����� �
(�H� � �

�
∑ (F:G ∑ δ�F � k N⁄ � q� � �

�
∑ XFkGδ�F � k N⁄ ��
 ���

�
#�����〈�〉�� ��MB���5د��U]א�F١٠}١٠E����� �

5E��5& وאل�א� و��+.��F�?�#�2w9E�^_ن��،و�=>DFT�����5@[p�5e�'�5��N�5d�+�F9ن��EDTFTK��`�;ذא�,�
s#��5دא�x[n]�5Eن��،دو�=>DTFT�� .8�0 u�o!>���� e9ن������E���k/Nא����� !��
 ZFX[k]/N���@,�����	
F٤٢}١٠EK� �

 
 

����x[n]=(A/2)[1+cos(2πn/4)]Kא�����DTFT) الدالة التوافقية و١٠,٤٢( رقم شكل �
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∑ XFkGδ�F � k N⁄ ��
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������x[n].�3ض�#ن� 5Eدو��xz�5دא�DTFT��9�� ��X(F)Kوא<�ض�#ن��xp[n]א�� אد�دو�����s��5א� &�x[n]�
�٤٣EW}١٠	�����Fو,@�������,���FNp و�
�#\�\��5A! א���� �

($F7G � ∑ XRn � mN%S � (F7G ∗ δ��
F7G								�

&���������� ���������MB���5د��U]אF١٢}١٠��������������������E� �

&��c�3��nא��7*�وא�}F�5AV�.Wאم�א� h�\�F%�DTFT،د����=FوDTFT�F�5د��U@&١٢}�١٠O&8��b��EW� �
 

($�H� � (�H��1 N%⁄ �δ� ��⁄ �H� � �1 N%⁄ � ∑ X�k N%⁄ �δ�F � k N%⁄ ��
 ��������������������������F١٣}١٠E�������� �

Fאم� h�\�F١١}١٠Fو��E١٣}١٠EW� �
������������������������������������Xp[k]=X(k/N p)� �� �� ���� �F�MB���5د��U]١٤}١٠אE 

 

 
 التوافقية له��DFTللإشارة ودالة يلها والتكرار الدور ��DTFT) إشارة وتحويل١٠,٤٣(رقم شكل 
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�IANXp[k]���� DFT%&��xp[n]Kذא�£�א���7א��א� و��;s�fs��
��	;x[n]�5Eدو��xz،�5A\�\#�
����A�Zدא��5دو�F�Np��5E و�
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�5A\�\#�
�9�A\���Wن�DFTو��،FN و� �
	�ًDADe	�ً@B�	�Wg	:	IAN	(�	$F:G � (�	�: M⁄ � 

F�5د��U]٧}١٠#و����אE،� �
			(�	$F:G � $�R����'(���)N	drcl�F, N� ∗ X�$�F�SH → : M⁄  

�x/vH5;ن�!F�+�5א�A&@U����5و�،א�..AUق�א��دد��א��T.א�s،��ً��AN#�O@+H��A+א��GA@[א��)����@,��F���	١٠K٤٤EK� �
�IAN;73bא��xz9ل�Tن�א�s��
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 E U��9א�bن�א�xsw[n]��Lذ�����n F��(.א'��و�� �H���
��~��\Kن��=>�L�_�xsw[n]������(Hد�U�\א���jxswp[n]�����
 Nوא�
�א���¨א[ }�����8��E7d��8xswp[n]ل�دو�
�GT!�]0א≤n<NK 

 
 لها��DFTودورية و زمنياً لها لتشكيل إشارة دورية متقطعة  ي) الإشارة الأصلية، وعيننة زمنية لها، ونوفذة، وتكرار دور ١٠,٤٤(رقم شكل 
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zJא��H^cDFTو��GJאد�אG3�iJX������3Wא� ����pJ�ً�Mز�����Mز���NB��������!&א������א���M���,08�K���%	
3Wא
�GtKد� �
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�DFTو�GM��VJ,JאGT3Uאم�אل��� ����3Wא� �א���D#3)Wز��H��f�ً�Mא����א��אGJو��� 8و�א����א��אGJو���

�ً�Mز���®R�3MJل�����א	dא��u��3)%��M%ABود��א¥�ل�G§وאzJא�/���אGT3Uא�K
m
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�5A!A!م�א��B�f�589א@X�`�
���xz�5B�d#و�N��,��Wg،��ًA&@8;ذא�,���	����73;b��8�53א�&�h]א�MA!א���,
�5UT!���5Eً�دو�A.ز�،�&���E7!Hد���;��..�j�?�=>%�DTFTאم�� h�\�F�5UT!�]����589א��ددא��א@X� .8�
�_^�א�	��

���� 5U)�+]א�rV��.א�DFTK�� 5A!A!א�� �א�B�fم 589@X�`��,� א[ }��xz,���#و�N��,������.A8��Wg،��ًA&@8;ذא
��5+�@7
��sא[+�وEدو��xz�5��73 א�b&��ًA.ز�،�&���E7!Hد���;��..�j�?�=>%�CTFT��
8. ��ز�.Aً��_^�א�	��
�א[+�@7

����5U)�+]א�rV��.אم�א� h�\�F�5UT!�]����589א��ددא��א@XDFTK� �
  DFTباستخدام  CTFS تتابعحساب الدالة التوافقية ل

�
�`�א�	���,� #�2�?�;ذאAw9H���jx(t)دد�دو���F�5Eدو�s�f0،ل�� Uy��(H�.A8�_'#�£و;ذא�fs��O&8#9ن��E
`+E9�A��U��5 ل�א��t;���.AUא��دد�אU����،�\�\f ل�+��`��,� �_^���DFT%<=ن�א��،��fs/f0��ً@B���ًDADeو;ذא


��9�E%&��CTFSن��?��G��5B~8א� א��5א��9א<!X[k]��5Aא�AU.���و��9��	��cx[k]�5A�5א����B~U��FW (F:G � M		�*F:G ∗ �+F:G�� �
��5��H�5وDADe�5B~U�5\��9ن�א�e�Kא����5א�^_�K� �

  DFTمع  CTFT تحويل تقريب

CTFT يالأمام  

����n�5א��א��AF�+N�5א� F��(3eو���j�n��(&E9u�*9&T]א�
#و�#ن�9�H،���E9u�����Hن�<A)��א�	��
�ًA&A&u�^7א�);���j�n�7E�9>،��ً��AN#�?�=>���E7!H��..�j �CTFT��ًEאم�א�8 د h�\�F �DFTK��*9&T]א�
;ذא�,��`�א�	��

5A��\�5B�d�
��	;��(&E9u،�2#ن��Aw9H��..�j�?�=> �CTFT��5UT!7ددא����H� .8�?�E7!H���jkfs/N�5B~U��FW� �
(�: $� M⁄ � ≅ &� ∑ ��7&������� � +⁄ ≅ &� X���

��
 YH&���7&���, |:| ≪ M��� ��MB���5د��U]אF١٥}١٠���E�� �

� IANTs=1/fs�� ��Nو IAJ� ����A�'א� £;� �א[ } ���0א���¨ن O�NNTs�T�E��� 
�א�	�� 5B�d� �,x�� �@,�����	
F٤٥}١٠EK��{ ��O&8��(H�.A8�_'vF��.@B�5وA��\�5B�d�
��	;��(&E9u�*9&T]א�
��9�1sز���_��L;ذא�,��`�א�	��

�ًA&@8�
�١٥�ًDADe�2}١٠א[�Uد���F�5<=ن�א��!�5B�d��,،���E7א�	��bE�E���� .8|k|<<NK� �

 
��NTsالفترة الزمنية يثانية بين العينات ف Ts) إشارة طاقة سببية معيننة بمعدل ١٠,٤٥( رقم شكل �

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



٥٨٠� 
	��و��������

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

CTFT يالعكس   

CTFT �)
�J'א�����#4�1D��'W� �

���� = 4 ����	����,�

��

7� 
� 1D�%� �M4� X(kf@ذא s/N)�
�� yGWא–N<<-kmax≤k≤kmax<<N�� �אG�Wא� ��4ن X(kfو@ذא s/N)�iً#/6,א���� ��0ج

yGW8ن��،א���r	��K
#Wא�K��k%ABn<<N،� ����"�� ≅ �� × C9"����2&,���� =⁄ �� 
q�*W� �

�2&,���� =⁄ � = D����� =⁄ �, −�$%& ≤ � ≤ �$%&
0, �$%& < |�| ≤ = 2⁄  

 �2&,���� =⁄ � = �2&,��� +E=��� =⁄ � 
  DFTمع  DTFTتقريب 

� 
��אGT3U�(DFT��k[�3M3Uאم��X��J��DTFTאD�3J��9אG�Jد���Hd`J٧אK�DTFT��J��x[n]ددא���NJא�GM��F	)§א
F=k/N8و��Ω=2πk/N�	6W� �

��� =⁄ � ≅ C9"�������� �� �� �� ��lE����Jد��WאF١٦}١٠E������������������������ �

  DFTمع  زمنياً تقريب الالتفاف المستمر 
  يالالتفاف غير الدور 

�yD0&א���R�2Jא����אGT3U�א�K��G*وא��J�DFT�'6���D#3)Wوאل�אGJא�K���Mb��1�`3J��9א�D���ً�Mز��
Jאم�אGT3U�(��DFT��#/M����Mאم���GT3U�(Kض�NBא����و�GJوאل�=>�אGJא�K���Mb3`������1אJ�א�CאD[@�G�D%��M%8x(t)�


8�Kن�%����k%8@ذא�h(t)K�>%�4و�#Wא�K�|n|<<N،� �
���"�� ≅ "� × C9"�� :C9"����"��� × C9"�ℎ��"���;�� �� ��lE����Jد��WאF١٧}١٠E�������� �

   يالالتفاف الدور 

����و���M���,08�G(T���#/و���������ز��4�ً�M%��3@������دو��D#3)���3��ن��h(t)و��8��K�x(t)ن��iً4אNBض
�G���Qل��J)��K�LJ6,א�אfs�X,J(<�א�	
�אNBض��K�KאG��,08�u�N�����@�H4�K����M��Jد��،�
	ن�B	ق���Gل�%�

y(t)�'6و��GJ3`��1אJ�א��O�3%X���(x(t)و��h(t)،�J�('J�38ن����
8��MMن�%mW� �
���"�� ≅ "� × C9"�� :C9"����"��� × C9"�ℎ��"���;�� �� ��lE����Jد��WאF١٨}١٠E�������� �
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  DFTمع  زمنياً الالتفاف المتقطع 
  يالالتفاف غير الدور 


��$��#/3E�_�l��h[n]��uو��x[n]ن�@ذא�%�4<�א�������yGW0א≤n<N،��>%�4ذא�@�k%8����b@�K
m�k%AB|n|<<N�
 ABWن

���� ≅ C9"���C9"������ × C9"�ℎ������� �� �� ��lE����Jد��WאF١٩}١٠E����������������� �

  يالالتفاف الدور 

��iً4אNBض ��8ن K�x[n]�� ��h[n]و ����� ��אNBض�NK@������دو��G(��3و�� �א�8y[n]�'6��1�`3Jن �O�3%
����8ن�J�3'و)�h[n]،�Jو��X��K��H4��(x[n]אGJو�b@��MM
mW� �

���� ≅ C9"���C9"������ × C9"�ℎ������� �� �� ��lE����Jد��Wא�F٢٠}١٠E���������������������������
���������� 
��DFTـملخص لمعالجة الإشارات باستخدام ال�������� �

CTFS ������ ≅ ����� �⁄ ��	
� �⁄ �

�
����, |�|≪ 	  

 
CTFS  ������ = 	

��� ∗ �����	
�	�� > ����	and	 �� ��	
�	��	
������⁄   

CTFT  ����� 	⁄ � ≅ �� × �����������  

DTFT  ��� 	⁄ � ≅ ���������  

�����  زمنياً المستمر  يالالتفاف غير الدور  ∗ ℎ�����→��
�
≅ �� × ����� ������������ × ����ℎ�������  

����  زمنياً المتقطع  يالالتفاف غير الدور  ∗ ℎ��� ≅ ����� ����������× ����ℎ�����  

������   زمنياً المستمر  يالالتفاف الدور ℎ�����→��
�
≅ �� × ����� ������������× ����ℎ�������  

�����  زمنياً المتقطع  يالالتفاف الدور ℎ��� ≅ �� × ���������������× ����ℎ�����  

�J���J�^Wא����אGT3U�א�K���DFT�'6��D�G��CTFT���D#3)��������ً�Mز���K��Q�Bد��Gt���	#¤אم�GT3U�(
�G�W�(��D�1kHzل���x(t)�16ز��Mً�אNBض�K���D#3)������@�K����M���,0n(��M#E��M%8א���M��Jא0nW	ذ���6�K,+�א�����

�F�)34����M��Jאx[n]���Ir	Wא
�F�H
٤٦}�١٠EK� �
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  .زمنياً عينة من إشارة مستمرة � �16)١٠,٤٦(رقم  شكل 

  

�MAB�c7U���O�N�c7Uא�ن�؟����� �A� 5A&&���16! א�^��ز����O&8 א���،�!�5Tز�.��x(t)�� .816�5Aذא�/K�
����c7U��n������&��5!N~�5#و�א�!F�+א��
��MAB%�x(t)K��ً�E#��������c7Uא�	���n����MA!א��א�����.AUא��}F�0 u

���TUو�_�K����Lא,�+�.����א����s#���89ل�!U���h&�x(t)و�CTFT�5A>�w;����9&U��t;ج���D.\��(Fص��KאK� �
��M&U#ن��א<�ض��.�#x(t)������B#�O�Nא��ل��
�)����n،;ذא�,��`��_^�א�	��
�p ود
�א��ل�p500HzK ود=>

�?�'��ج�א����������و���j،���F#ن�9�Hن�p ود
�א����#��.>78� !>s_א��
<=ن�A8�_'#�?A>�£،��^_��MAB.���א�	��
�)�����j�n#ن�9�Hن�K���5�F�/�5@ABא�	��
����3e#��(&,�`+Aא=>�5!A!א�،�L�_,�`��)��;ذא�,�f،���7d��..�j�?�=>



�p ود
������و���F،�_^�א�!A@�5א�����5�F�Wא�	����	;�O&8��bD.\�ًA.א��ل�א��و�،ز��
����j�nK#ن�9�Hن�p ود
�#ن�7TF�x��Hق�8 
 ��MAB16��&&Aא�	��
�'��ج�א�.�Tق� �(.�j�5A��/،�}U9ذج��q��+N�x��Hن�#� �(.�jو�#Kذא��;

��7��H�`�9�Hن�;	��
�p ود
�א��ل�ودو�x(t)��5E<=ن������AB،���F@�5, و�
�#\�\9qs،��^_��G�16�5Aذج�دو���,�

 E7>وKא��ل���
�_^�א��K����.AU_^�א���TUH����.AUא�<!��������o_^�א� و�
�א��5A\�\fא���_^�א�	��
�אQ ود

��DFTW%�_א�א��وج��&������DFT�TUH%وא� �

(F7G		,'�Z[16 		(F:G 
�5A!>א� א��5א��9א%&��CTFSو����cx[k]د���������;���jDFT�5Aد��5א�����U]ل�א~'���W� �

�ًDADe	�ً@B�	 $
-

$
0

⁄ $	و
-

= $
/01

	`��:�)	;ذא	,� � M�2�:� ∗ �/�:� 
��Fن������و=>x(t)�������F��(Hد�U�\א���jK��ً�E#،ن��=>CTFT9ن���E97دد���Hא�� !y�
 8��X@����589א�b ����א[�

\�\fא�
��MAB��W���(+3א� א��5א��9א<!����5Aو	 H)����א�	��%&��CTFSK� �
�ًw7>�G���X����5A@�589א�AU.���א���.�16�5A%��1 �0'��ج�N ود�א�8@°�®�&3ً��א�ن�د8.���WA&&A�Kא<�ض��

��M&U#ن���.�#x(t)و��+Hs�73eًود��א N16'��ج���&&A� �5A����'~���א�AU.���א��/�_'#K���F9ن�������H�
<=ن�א�	��
�
��5E7iא�AU..�����5و���j�n#ن�9�Hن�p ود
�א��ل�و���Fز�.p�ًA ود��A!u�GAT�+������.�=>K��
و����;ذא�,��`�א�	��

5��A>��y�5@8?�א���5E�3وvF��.@B'_�א�A>�,�587+F���.AU،��
�?����א[@���#ن�9�Hن�,@�5B�d�5Aא�	��=>��CTFT9ق��>
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��#/��>)�	
����]�G��،��J��Gل�%��D���9)58ن���MM
mو��CTFT������pJx(t)ددא���NJא�K���M������	#¤�GM�
����� GT3U�(Wאم =⁄ � ≅ "� × C9"����"��� 

  
  زمنياً المتقطعة  )العيننةأخذ العينات ( )١٠,٣(

  الدورية ةبالصدمأخذ العينات (العيننة) 

�3�����Kز��ً�M��M���,08�l3�/��@���א���(���D#3אzJא&]Lא�Cא�H4�>%�4���(�)Jא����א���Wً�א����א��א�Mز��

�ً��8��/3MM���K
mK��ً��c���G©��#�^�
���D#3)Wً�א����א��א�Mز�،�U�U&ن�א�36#�م�אAB'�
������3Wא����א��א��MM��
�ً�Mز������	��W%�4<�א� �@ذא 	6� 
	ن�
��� �8م �MM��Jא� ���#����D_�K�� �/���� Y�`א�� l3�U� �M6|��#���3ن��Kא�����

� ��(��GT3ن 3
����3ن�
�� ����3Wא����א��א� ������ً�Mز������pJ� �MM��Jא� ���Gل <�3J،��#6و�C�`�3U�א� �و l�)�3JאK�
J����#��	6�l�)�3Jא��M��Jد�אG��H���3،���M��Jد�אGد�����#����ز��	6�C�`�3U�8و��،وא�l�)�3Jض�אN`MUوK� �

��D#3)�����������GdJא��MM��Jא�H#�(م�	�%���GM��ً�M6,+�א�������ز��FD�%��M%AB
���D#3)����دو����G!
�ً�Mز�K�VJذ�u��Hb�#3J�(،�� ����3�� ����@� �MM��� �MM
m� k%AB�ً�Mز��� �/(Dr���D_�K�
�� ����3�� �دو��� ��G!�ً�Mز�K�

�����3Wض�8ن�א������אNB@�ً�M3/���ز�MM���F	��W6'א�x[n]K�J�(و'J�3�J�4ن�	
3U��MM��Wن�א������אABW'J�3 ����� = �����(�
��� 

�q�*Ns'6���#4���M��Jא��(�u��3Wא�K�LJא
�F�H
٤٧}�١٠EK� �
DTFT�J�4ن�	
3U��MM��Wא�����pJ'J�3���#4و
�F�H
٤٨}�١٠EW ���9� = ��9�	@	9��/��9�, 	9� = 1 =�⁄  

� ����3Wא� �MM��Jא� �(� k(�23Jً�א�Mز��� �D#3)Wא� �MM��Jً�وא�Mز���IrوאK�
��3Jא��� K�� H4،���)MJא� ��4ن @ذא
H0אG3��KJ����3)Wא،��K
m��3*���M��Jج�-,+�אD*ل�G���|�M6و���M��Jא�K���/��[NUא�K
m����!&ن�א������אAB

�[NUع�6,+�א����א�אK���Ei�Jא���©�9:��MM��Jل�אG��Fs>2Fm��q�*Fm�'6و��GJدد�אNJאX��u��3Wً�א�Mز��X,Jא�

	ن��U�kE	BDTFT������3Wא&!����א�����pJ�ً�Mو�ز��)�X�F�D`!
���)�RDJא���U�U&و���אGJא،�|F|<1/2EK��k%8��M��

���GM�Fm<|F|<1-Fmن��	
�UDTFT(�و��א&!���������pJX�D`!K������3Wً�א������א�Mز��zJ��9אJ��W6,+�א���f
��M�W�(ود��א¥�ل�Gtن�	
�£�LJא�u��3WאK�� �

�ً��c���D#3)Wא��MM��Jא�uא��ل���	6��#�^��ً�Mز�،�&���J�^Wא��MM��Jא�>cذא�@X�����@،��K���/��[NUא��MM
m�k%AB
C�`�3U�א���D_�K����M��J6,+�אK���/`!و�l3�����!&ع�א������א�[NUא����#�
��ق��MJא£�LJدد�אNJאX��u��3Wא

��`TMWددא��אN�J��,`M�����D�����#�4W� ���9� = ���9�	�	�1 9�⁄ �rect�F 29�⁄ � ∗ δ��F�� 
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  .زمنياً ) مثال على العيننة المتقطعة ١٠,٤٧(رقم شكل 

 

 
  ونسخة معيننة منها زمنياً لإشارة متقطعة ��DTFT)١٠,٤٨( رقم شكل
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�IANFc����� GT!�]א� �א���� GTB� �א[7H��Wدد 2	7@&���� GT!�]ً�אA.�5�3ز�h.]ددא��א�&�� א�K��5A&@Uא[.3_
�L�_��5�>��]א���GT!�]ق�א�����א�T�����c�3��n7<�5,����אU]א�GT!�]א�����אW����� � (�F7G � (�F7G ∗ �2 F3 H�⁄ �327��2H�7� 
���5UT!�]א��א��	�5א�..AU��5A&@Uא����!A�Tً�א��A.ز�،��}F�5E73bא��MA!א���,�
���.��U�\n�O.U��CدA��?�=>
5..AUط�א��!�،��ً!�+��c7U���.�f���3e#��(�#K��
 E )�
��	;� A�9H�GV�Zא���@>�L�_�xd[n]،א�����
�MAB�o!>��(Fא�	��

�5UT!�]ً�אA.ز��xs[n]��5..AUא��
�>����5DADe���38���� .8NsK��MA+!א���O@+H�
 E Sא�
���E9�H�5A&@8_^�א�	��
�3.�\nد#و�אK��MA+!�5א��A&@8��7	�£� !�����b3٣א�K���,א��\��9ن���	א��^_��}F�5B~Uא�W����� � (4FnG � (�FM�nG � XFM�nG 

�5A&@Uא��^_�����MA[u�5A&@8��5¨ز�UT!���ًA.9ن��א���ز��H��� .8Ns>1،��������א+H�ًdز��.A�ً��GT!���ًA.ز��
�L�_���F�!]א�x/vق���وא���T.א��دد�א���¨א�sد� g9ن��A\�GT!�]7دد�אًאH�ًE��GT!���ًA.ز�K�DTFT��
��	��xd[n]9ن��A\W 
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� MAB� �,� �#ن 5!A!Nא���A�� ����8�F� �xs[n]א�ن �و9�Hن 5N9@+]א� MA!א�� }F��،�� �Hs�38����ً+�و�m#ن
DADe�ً����Ns،�73e9ن��Hً����3،אefא�^_��}@�H��..�j�?�=>��TUא�@9ع�����&E���W� �

(4�H� � � (�FmG�����(5 ��⁄ )7 ��

&���

(��H N8⁄ � 
��Fن������و=>DTFT�5@+!]א�
��	��،�����5@[p�5h+�����و7HددEً��ز�.Aً�א[�!DTFT��GT#و�א[)@&9�E�5ن�

��@,�5..AU]א
�٤٩EK}١٠	�����Fא�	�� �

 
 على العيننة والتقسيم وترددياً  زمنياً والنطاق المتقطع  زمنياً ) مقارنة بين تأثيرات النطاق المتقطع ١٠,٤٩(رقم شكل 
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� �7J��Nn DTFTص�#ن 5UT!��� 5@[p� 5h+���A�� �א[!+@5 
��	���ًA.ً��ز�E7ددHو�� ��DTFT��
��	��
5A&efא،�nً F�?.��5و��UT!���5@[p�5h+��Lً����ذ�A.ً��ز�E7ددHو����DTFT�5A&efא�
א[�!AU���5UT.������א�	��

�ًA.ز�K� �
�5�3h]�5א..AUא��x�UHن�;downsampling��ً��AN#م� h�+E�nً F�MA+!א���x�UH���K�HvE�x�Uא�א��_����
7�>���

�5UT!�]א�
7
��ز�.Aً�#ن�א�	��@�+��
��	;������.A8�_'#��E7d��8�`[��� B�ًA.ز�K��
�ز�.Aً�;ذא�,��`�א�	��
�א[+�@7
��F�}U�����Uy�5..AUא��
 V��5،����زאUT!�]א�
F ون��?�3+�#و�A+!H���j،����U]�F��(H�.A8�kA3±@)��ز�.Aً�<=ن�א�	��

� !>���
�!�ص�����و���F،ز�.Aً�א[U&�������9א�	��
�א�5A&efא[+�@7;�M�E�&U3�5א�..AUل�א� U���K?�A3±و�#� �
  الاستيفاء

5..AUא��G>�3-�#و��A�\n9��5א..AUא��kA3±و�#�MA+!�5א��A&@8������U��5،א�A&@U9ن�א��H�5d�+�F�5A&@Uوא�
MA+!א��� 5A&@8���� 5A+�Uא�K�nًو#���.AUא��}F� ��3e#د'�ل�;�M�E،���8� �א�.�5¥ 
�א�	�� ^_��2A	7H�M�E�Lذ�� UF

��W�� 2	7�� �E7d��� GT!��� 5�3h.]ددא��א�&�� _3.��ًA.ز�Kא<�ض��� 5UT!�]א� 5A&efא� 
�א�	�� �����x[n]ز�.Aً�#ن
�
�E����5F��,���j�W&�����و���xs[n]K���FאF���3ef{�א�AU.���\��9ن��Ns-1وא<�ض�#ن�א�	��
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x�Uא�א��_���GT!�]ً�אA.ز��%&��x[n]���E9�Hو�#��A�Z��xs[n]��ً��g�9���GT!�]א�o�5א���A&@8������Uً�א�A.ز��
�
��	��xs[n]��
�ز�.Aً�א�.�Tق�א[�!���GTو�_�����L#ن����GB9#ن�א���5A&@8�-�./#،��x/vא��!+��E9���xd[n]�MAא�	��

��E#9س��U]9ن�א�A\��E7ددHوK��GT!�]א�GA\9ً�א��A.א�^��ز� !�����UyNs��GT!���oz��H� �9E�ًA.ً��ز�E7ددHو����U]�F�
+3�?�&E��@,����@,ز����	�MB��F١٠K٥٠EW� �

Xs(F)=X(NsF)� �

 
�من الأصفار بين العينات��Ns-1، لإدخال عددوترددياً  زمنياً والنطاق المتقطع  زمنياً كل من النطاق المتقطع   ي) التأثيرات، ف١٠,٥٠(رقم شكل  �

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



� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٨٧ 

 
 

� 
��&7H���jxs[n]�73b	�2Aא�	�� 5Eא[+�و�xz�MA!א��}F�-�3A�\~��5�3h.]3.��2_��&�ددא��א	7yKذא��;
D	7���.� h�\ً�א���W�A�ً�_3.�ًو�א�+E�x��H����Uy�5�3h.]ددא��א�&�s� N�5אًوאA��9א�����Uא��5א� FW )�H� � 
����M�H� ∗ ���H�, 

��,�
�>9�+��
��	;�O&8��bD.\��.�=>W����� �(9�H� � (��H�F
����M�H� ∗ ���H�G 
�٥١EW}١٠	�����Fو,@����9�������2w9��9,���ز�.Aً�א�.�Tق�א[�!²��L�_����GT<وא[�� � (9F7G � (�F7G ∗ �1 M�⁄ �327��7 M�⁄ � 

 

 
 لعملية التوسع والاستيفاء وترددياً  زمنياً والنطاق المتقطع  زمنياً ) مقارنة بين تأثيرات النطاق المتقطع ١٠,٥١( رقم شكل

 
��W]א� �א[7	2 �h�\�F אم -�3A�\nא� �#ن �Nn��5�3h.]ددא��א�&�� �B ��א�_�s،א[.3_  Nوא� ^x��H� ���U�

� ���x! א�^�H����U���'1#د/Ns،�� 
�א[+�9<� 
�E!&������! א��א�	�� ��xi[n]�� 5A&efא� 
��	���5�+.��Fx[n]K����j
��W��2	7אم�� h�\�F�x/vא�א��_��kE9UHو���+E�^x��H����U��5�3h.]3_��&�ددא��א.�s�Ns�nً F��x��H����U����

&E��@,�
 N9א��W� �
 )�H� � M�	
����M�H� ∗ ���H��

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



٥٨٨� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

   ١٠,٦مثال 

5Aא�����
�A8�_'#�*9&T�W.���א�	�� �(��� � 5	327�2000?���03�20,00?�� 

��Uy80kHz ل� 5UT!�]א� 
�����A�Zא�	�� 
 Nوא� 
�دو� ���x[n]Kز�.��O&8�ًA א� ��� 5.A8�GFא���,� _'x[n]�
��E9���xs[n]،��5..A8�k3'و�#�M+Bوxs[n]��
�����Uy! א�^�¦��A8xd[n]��5A..��5א�<UFG �ذ�9���xd[n]K��Lن�א�	��

�
 ٥٣EK}�E١٠و	���٥٢F}١٠	�����E9���xi[n]��2w9��9���@,��Fא�	��

� �

 
 

�لها��DTFTالأصلية وعيناتها والمقسمة و زمنياً ) الإشارات المتقطعة ١٠,٥٢( رقم شكل �

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



� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٨٩ 

 
 

 
 المرشحة بمرشح منفذ للترددات المنخفضة  زمنياً ) الإشارات المتقطعة ١٠,٥٣(رقم شكل 

  والإشارة الأصلية وغير المعيننة زمنياً والمتقطع 

 
  ملخص للنقاط المهمة) ١٠,٤(

١� J �ًA� e�5..AU]�5#و�א..AU]א�
�7
�دو�Eً��א�	�������+��א�����ATא�	��
�א9�E�7E�9>��Ad�����5A&efن�
�(�..A8K�53E���5h+�
�#و���U�+��5h+��O@+E7א���H��,K 

٢� J �
��U�+]א�.+��א�`�<=ن�א�	��
�א���j�5A&efא\���Ad،������(8�)א�	��
�א[�H�n�5..AU א'���;ذא�,�
��.AUא��^_�K 

٣� J 7دد�H��,#��Uw�����,#ل� Uy�

�����H א'��،�_^�א�	��
��;ذא�A8�`g..�5א�	����U�+]ن�א�.+��א=>K 

٤� J 9ن��Hن�#�
��	����j�n���`B93+א��?��
 Kوp ود
�א��ل�ز�.p�ًA ود

٥� J �5A��W]�3-�אA�\nدא��5א����IANو�����L.+5;دא��5א�A��\�xz��(�،��ًA&@8�?� ���Kא\�h אم�7dق�#'7}�<=

٦� J s#��������F��(3eو���jא��ل��
 p�589@[yK د
����א�B�fم;	��
�دو�p�5E ود

٧� J CTFT�fsو��� 
��	;DFT��(�U�F� 5!&U9ن����H� �(.����.AU���ً�UF�5A.א���� 5..AUא����A&@8ل�~'���،�

 Kوא�AU..�5א��دد�5E،وא�.9<_

٨� J � �א\�h א�� ��jDFT���E7!��CTFT،�� �אCTFS�{7'fو 
x(Zא��א���	א�� 5S�U����A&@8و،��Gو�
 Kز�Eد
��U ل�א�AU..�5وL#و�8 د�א�AU.���<=ن�א��!9�E��E7ن�#<��

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



٥٩٠� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

٩� J  h�+]א� �א�7Tق 5���� 
�א[+�@7 �א�	��א� 5..A8�ًA.ً��ز��E7!H� �א\�h א�)� ��j�5!E7T��F�+3��(����5..A8
� 5UT!�]א� ��7Uض�א��ل�،ز�.Aً�א�	��א� 5&/��� MA��3�� C�.�5،و�..A8� ��U ل �B#و،���U�+]א� �،وא�.+�

 Kو��_א

  تمارين مع إجاباتها

F���E7g��,،�E5AV9אZ8�5!E7TF�5�H7����F�)9ن�א��H� �
  تعديل مقدار النبضة

١� J 5Aא�����
���) A8�_'#�*9&T�W.���א�	�� � 10	327��500�� 

��(F7w��E7d��8א�������������9F�dW���� aא�. � 
����10:�� ∗ �
.

���� 

�

���CTFT! א����א�\xp(t)K�Mوذ���E9����Lא�	����	��xp(t)��9و�Xp(f)K� �
�Wالإجابة �

 
 )١-(ج.ت رقم شكل

 
٢� J א<�ض�
���) Wא�	�� � 10	327��500�� 

��@,����E7g1�5Aא�����
�Wو,9ن�א�	�� �($��� � F1000	(��� X 0.001�
.

����G ∗ 
����10:�� 
M\א� א���5א�Xp(f)א���א��� !���WgCTFT��5א� &�xp(t)���E7@�5א��[A���G���(���B1وK� �

�Wالإجابة �

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



� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٩١ 

 
 

 
 )٢-ت-(ج رقم شكل

 
  أخذ العينات 

٣� J �
��	;x(t)=25sin(200πt)ل�� Uy��(�..A8�£300Hz�� .89ن��H�5.A8ن�#ول�#�IAJt=0K���@>����5.AU�5א�@AB
�MB؟��٥ 

�W����21.651الإجابة �
٤� J �
��	;x(t)=4cos(20πt)��ًA� e��(H�.A8�_'#�£ل�� Uy40Hz���E9���xs(t)؟� 

F�#E  7دد��9(��<9ق��H�9����10#ول�Hz��^ .89ن��HXs(f)و��+H�ns�73؟�bא� 

F�*E  �2A	7H�£ذא�;xs(t)��W��2	7y��5�3h.]7دد��,¨�،�.3_��&�ددא��אH�O&8#�9������2	7@&�s_א��
��5A؟A)�5F�[�\א�r�.Eن�#���j 

Fج�E  �2A	7H�£ذא�;xs(t)���W��2	7y��5�3h.]7دد��,¨�،�.3_��&�ددא��אH�O&8#�9������r�.E�n�2	7@&�
�?.8s#�5؟�F�[�\א 

Fد�E  �t;�5..AUل�א� U��xz12Hz؟��E�Fو��E*Fو��E#F�-א�)fو,��7א 

��30٣٠و��2و��10و��30و��10و��W�14الإجابة �
٥� J א<�ض�� 
��،x(t)=tri(100t)א�	�� 
�א�	�� ��x[n],9ن 5..A8��E7d��8x(t)ل�� Uyfs=800��
��	;� و,9ن

� 5�>���� 5A� e� 5AH��9&U�xδ(t)��*7w� �E7d� �8x(t)دو����� GF��Hs�� 
 N9א����� e� 9�Eن��א����
\�\fא� ���7Hدد�� ?+3�� 9�f0=fs=800K�M\א��� ���DTFT! א� 
��	��x[n]وא��%�CTFT�� 
��	��xδ(t)K��xz

�t;�5..AUل�א� U�fs=5000��7,وK 

� �
 

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



٥٩٢� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

�Wالإجابة �

 )٥-ت-(ج رقم شكل

 
٦� J א��ل��
U]�F ل��x[n]��5..A8��E7d��8x(t),9ن�א�	��
��،x(t)=sinc(t/4)cos(2πt);<�ض�א�	��
�p ود

fs=4�� 5A� e����9&U]�5א�>����� 
���s����� eא�����GFא� و����xδ(t)��*7w��E7d��8x(t)و,9ن�;	��
�
 N9א��א��\�\f7دد���אH���?+3��9�f0=fs=4K�M\א���א� !�DTFT��
��	��x[n]و��CTFT��
��	��xδ(t)K�

�t;�5..AUل�א� U��xzfs=2��7,وK 

�Wא����� �

 
 )٦-ت-(جرقم شكل 

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



� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٩٣ 

 
 

  العيننة الصدمية 

٧� J �
��	;����x(t)،���(F7�Fد� Qل�א U]8�5. �אA� bא���(H�.A8� )���5#وE�5א� و�� bא������� �&� � �

��
��

�ًA� e�5..AU]א��א��	א��^_��M\وא��xδ(t)��{ ]א�O&8¨د�א��� Qא،��ً�E#�M\��5وא�Eא��وزאو !�Xδ(f)א����
 WאQ د��O&8sא[ }�א��دد���Wg%�CTFTא�

(��� � 	
����100��, $_3 � 1100														�#��� ��20	T3 , � , 20	T3, �3:)d , $ , 3:)d�� �
(��� � 	
����100��, $� � 110														�*��� ��20	T3 , � , 20	T3, �3:)d , $ , 3:)d�� �

(��� � 	�
2�45��, $� � ���ج�														180 ��100	T3 , � , 100	T3, �400 , $ , 400�� �
�Wالإجابة          �

 
 )٧-ت-(ج رقم شكل

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



٥٩٤� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

٨� J א<�ض��
��אQ د�U]�Ffs���(F7�F ل���A8�*9&T..��5_^�א�	��
�x(t)=tri(200t)*δ0.05(t)،��ًA� eא�	��
� 5Eא� و�� ��� bא��א���
�9bא�� O&8������ �&� � �

��
��ًA� e� 5..AU]א� 
�א�	�� 2	�� Lذ��  UF� K�xδ(t)�

��W��2	7אم�� h�\�Fو���+E�x��H����U��?��5�3h.]3_��&�ددא��א.�s�Ts���¨,77دد^�א�H�7وE7@ل�א���X�
�Es�`+E9�A+�و� ��א�\7HK�Mدد 
��x(t)א�	�� 5�3h.]�2א[.3_��&�ددא��א	א[7� 5F�[�\وאxf(t)��{ ]א�O&8

 60ms<t<60msK-�����א��א���¨

F#�E  fs=1000����������E*Ffs=200��������E�Ffs=100 

�Wالإجابة �

 
 )٨-ت-(جرقم شكل 

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



� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٩٥ 

 
 

٩� J א<�ض�� 
�x(t)=8cos(24πt) - 6cos(104πt)،��ًA� eא�	�� 
�א�	�� ^_�� 5..A8� *9&Tد��� Qא� U]�F ل
� �(F7�F���5Eא� و����� bא��א���
�9bא��O&8������ �&� � �

��
��ًA� e�5..AU]א�
�UF �ذ���L	�2א�	�� K�

��W��2	7אم�� h�\�Fو���+E�x��H����U��?��5�3h.]3_��&�ددא��א.�s�Ts���¨,77دد^�א�H�7وE7@ل�א���X�
�Es�`+E9�A+�و� ��א�\7HK�Mدد 
��x(t)א�	�� 5�3h.]ددא��א�&�� �א[7	�2א[.3_ 5F�[�\وאxi(t)��{ ��O&8

��}�A\�\#�}Hدو�%�xi(t)K 

F�#E  fs=100 
F�*E  fs=50 
Fج�E  fs=40 

�Wالإجابة �

 )٩-ت-(جرقم شكل 

  معدلات نيكويست

١٠� J �5Aא��א������	���`+E9�A���n U�� )و#W 

8#9 			(��� � 327��20��� 
8*9 			(��� � 4327���100��� 

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



٥٩٦� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

8�9 			(��� � 8327�50?��� 
809 			(��� � 4327�30?�� ; 3	�03�70?��� 
9ج8 			(��� � 
����300��� 
8�9 			(��� � �10327�40?���03�300?��� 
8´9 			(��� � 327��� 2⁄ ���
���� 
9د8 			(��� � 327��� 2⁄ ��
.����� 

�20Kو�p�xz د�و��0.4و��p�xz50 د�و��،70و��340و��W�200الإجابة           �
  

  والمحددة مجاليا  زمنياً الإشارات المحددة 

١١� J �M\א���
�)���p�`+A د
�א��ل�CTFT#و( �وא�\K��Mز�.Aً�א�	��א��א�����5AאQ د#���� ,vHو��(.�����W 

8#9 			(��� � 5	
����� 100⁄ �� 
8*9 			(��� � 10	�
2�5��� 
8�9 			(��� � 
������F1 ; �03�2?��G� 
809 			(��� � 
������F1 ; �03�2?��G�03�16?��  

 Wالإجابة       

 )١١-ت-(ج رقم شكل

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



� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٩٧ 

 
 

١٢� J M\א���א� !�CTFTא��������M\א��ل�و#و( �وא��
vH, ����#ن�������K.)���א���CTFT�+�U	��א��p د
�
 Wز�.Aً��_^�א�	��א�����9�Hن�p د

8#9 			(�$� � 	
����$����:��� 
8*9 			(�$� � 	�
2�100$������ 
8�9 			(�$� � ��$ � 4� ; ��$ ; 4�� 
809 			(�$� � hF��$ ; 4� � ��$ � 4�G ∗ 
����8$�  

�Wلإجابةا       �

 )١٢-ت-(ج رقم شكل

 
  الاستيفاء 

١٣� J ��
אF�-�3A�\n{��א�\UF*~H��،�M �ذ�h�\�F�L אم��UyfsK ل�A8�*9&T�x(t)=sin(2πt)��5..A8..�5א�	��
���.AU1-�א���¨א[ }����_^�א�<t<1א����E7!אم�א�� h�\�FW���� 

      i��� ≅ 2�$� $�⁄ � ∑ (�7&��+
���+ 327��2$��� � 7&��� 

������������������5Aא�����MA!א��G��Lوذ�fsو��fcو��NW� �
8#9			$� � 4, $� � 2, M � 1� 
8*9			$� � 4, $� � 2, M � 2� 
8�9			$� � 8, $� � 4, M � 4� 
809			$� � 8, $� � 2, M � 4� 

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



٥٩٨� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

�$			9ج8 � 16, $� � 8, M � 8� 
8�9			$� � 16, $� � 8, M � 16� 

 Wالإجابة

 )١٣-ت-(جرقم شكل 

١٤� J �&E��@A>�5..A8ل� U���,و�
��	;�����،�M\אم��א� h�\�F�
א�	��
�א�5A&efوא\�A8�}F�-�3A.���א�	��
73e�5)� א�����L+�،��{ ]א�O&8¨1-�א���<t<1K��5دא�F*~H���stairs�E�.��
 A39ن���Hא[@���#ن����W 

8#9 			(��� � 	327�2?��, $� � 8� 
8*9 			(��� � 	327�2?��, $� � 32� 
8�9 			(��� � 	
������, $� � 8� 
809 			(��� � 	�
2���, $� � 8� 

�Wالإجابة����������� �

 
 )١٤-ت-(ج رقم شكل
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� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٥٩٩ 

 
 

١٥� J ��
��	;��������E7g١٤،��L+]�F�
א\�h م��7	3.��2_��&�ددא��א[.���5�3h	�2Aא�	��
�א[+�9<�
 U��GF�K ل�א�Es�5..AU+�و�3dB-�%���א� �(h�\�F�73e�5 אم��7	��TB�?��2وאN �و7Hدد�א�

 

  .)١٥-ت- (جرقم شكل

 

١٦� J ���E7g� 8#١٤�nً F�tوfא� �(�5א����L+אم�� h�\א�G��5E73bא� �(�5א�����L+]א���K 

 

  .)١٦-ت-(جرقم شكل 

 

� �

  (التزوير) ةالنسخ المستعار 

١٧� J �}H��	א�� 5..A8� *9&T������ � ��
�����و��� � ��
� ; sin	�8?�����5A.א���� 
�W�-3<t<3א�����5Aא��3
� .88Hz����.AUא��MAB�2#ن�w9ن���وو�H�}H��	3+)����א��K 

١٨� J 5Aא��א������	د�و#و( ��،����زوج����א� Qل�א U]8. �א���.AUא��_'DTFT�5..AU]א��א��	��K�����,
5��N،��7	א��א��D>��E7d��8%�DTFT�}H��	;����،�H��	9ن�א��H3+�[�ذא�� A�@(Wن��@��

     8#9 			(��� � 4	�03�16?��	k7l	(���4	�03�76?��, $� � 30 

�*�				(��� � 	6327��8��		k7l	(��� � 	6327��8���03�400?��, $_3 � 100� 
9ج8 			(��� � 9�03�14?��	k7l	(��� � 9�03�98?��, $� � 56� 

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



٦٠٠� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�


	W 75الإجابة����25H/2� ∗ ���H�, 2F���H � 8 30⁄ � ; ���H ; 8 30⁄ �G�9/2�F���H � 1 8⁄ � ; ���H ; 1 8⁄ �G� 
١٩� J �5A�A)�5��5،����دא�A�ASא� א��5א������j����*7B#��@(H7ددאH9ن��H�}H7' �}�A�A)�}و( �#و( �دא��#


�TU]א��و�،א����.AU9ن����א��E�}Uل�� U�� .8��(�..A8� .8+3��(��ً��gW 

   8#9 			(��� � 4	�03�8?��, $� � 20 

8*9 			(��� � 4	327�8?��, $� � 20� 
9ج8 			(��� � 	2	327��20?��, $� � 50� 
9د8 			(��� � 	2	�03��20?��, $� � 50� 
8%�9 			(��� � 	5	�03�30?� ; ? 4⁄ �, $� � 50� 

,��?327��120	2	327��80?��k7l	W �2الإجابة����� 5	�03�130?� ; ? 4⁄ �	k7l	5	�03��70?� ; ? 4⁄ �, 4	327�48?��	k7l �4	327�32?��, 2	�03�80?��	k7l	2	�03��120?��, 4	�03�48?��	k7l	4	�03�32?��  

  النطاقالإشارات الدورية محدودة 

٢٠� J א����	א����.A8�_'#�*9&T�x(t)א�����	א���E9����5Aא����x[n]K��`+E9�A�'_�א�U�� .8���.AU ل�
��#ن�ز���א�AU..�5א��&�9�Hfs/f0�ً@B���ًDADe�¨UE���Fن�8. ^��א�_�����sوUF �ذ�8�L. �א[U ل�א�O&8fא�

�ً�9+!���ً�E#� �9�Eن ��.AUא�� }F� �א���� O&8��ً@B���ًDADeEK�M\א��� 7Eو�!�د� �א�	��א� ^_�CTFT�
�
 Kز�.Aً���	��א��א[�!DTFT��5UTو��،ز�.Aً���	��א��א[+�@7

8#9 			(��� � 2	327�30?�� ; 5	�03�18?��� 
8*9 			(��� � 6	327�6?���03�24?��� 

�Wالإجابة������� �

� �

 )٢٠-ت-(جرقم شكل 
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  DFTو CTFSو CTFTالعلاقات بين 

٢١� J א��
��	��F�# Fx(t)=8cos(30πt)،��(H�.A8�_'�M/،���_B9��M/،��ًE����7دو�,�M/��5..AUل�א� Uאم�� h�\�F
fs=60��

��N=32Kو78ض�א�.�<_��	������5;A&@Uא��^_�،�M\א���(&E9uو�
�DTFTK#و��CTFT;����،א�	�� �

� �
 )٢١-ت-(ج رقم شكل

٢٢� J ��
��	;��,�5..A8�*9&T�x(t)8 د��Nل�� U]�F���.AUא����fs��
�x(t)��Gא� א���5א�\A�9��x[n]K�M �א�	��
/���K��Mא���Wg%�DFT�&�%�N���.AUא��א���X[k]#و( ���O&80<t<NTsKא��3
�א���.x[n]��G�nTs��5Aو��tא����

�5Eא��وزאو !��M\א�X(f)��G�fو��TsX[k]��G�k∆fא[ }�א��دد��O&8sא��W�����–fs/2<f<fs/2��IAN∆f=fs/NK�
M\א��TsX[k]��
 h�\�Fplot���*~H��W אم�א� א���k∆f��5, א�7@�+��5

 
8#9 			(��� � 	5
����2�� � 2��, $� � 16, M � 64� 
8*9 			(��� � 	3327���� � 20� 5⁄ �, $� � 1, M � 40� 
8�9 			(��� � 	2
����� � 2�327�8?��, $� � 32, M � 128� 
809 			(��� � 	10 n�
2 �
��

�
� � �
2 �
�<

�
�o , 	$� � 8, M � 64� 

9ج8 			(��� � 	5�03�2?���03�16?��, $� � 64, M � 128� 
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� 
�א���	���Fא������	��
���א�������	��Eو �٦٠٣ 

 
 

٢٣� J �
��	;��,�5..A8�*9&T�x(t)8 د��Nل�� U]�F���.AUא����fs��
�x(t)��Gא� א���5א�\A�9��x[n]K�M �א�	��
/���K��Mא���Wg%�DFT�%&��N���.AUא��א���X[k]#و( ���O&80<t<NTsKא��3
�א���.x[n]��G�nTs��5Aو��tא�����

�5Eא��وزאو !��M\א�X(f)��G�fو��X[k]/N��G�k∆fא[ }�א��دد��O&8sא��W�����–fs/2<f<fs/2��IAN∆f=fs/NK�
M\א��X[k]/N�5��5, א�� e��k∆f��5אم�א� א� h�\�Fstem������ bא���AW@���*~H��W 

   8#9 			(��� � 	4�03�200?��, $� � 800, M � 32 

8*9 			(��� � 	6
����2�� ∗ �����, $� � 16, M � 128� 
8�9 			(��� � 	6327��4�� ∗ �����, $� � 16, M � 128� 
809 			(��� � 	5�03�2?���03�16?��, 	$� � 64, M � 128� 

 )٢٣-ت-(ج رقم شكل
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�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

  النوافذ 

٢٤� J ��ً��AN#אم�� h�\א�M�E53&�®ل���	�5#&AT�+]א�
�h�\�FDFT אم���H~*�#و( �وא�\��M!�د��8K��7Eא�.�<_
�G��_>א�.9א�^_�N=32K 

F�#E  9ن���ن�>�
_>��،��r.����
_>�� Hanning#و�
  �F7G � �

�
n1 � �03 ����

+��
�o , 0 L 7 , M 

F�*E  �`A&H��F�
_>��Bartlett 

    �F7G � p ��

+��
, 0 L 7 L +��

�2 � ��

+��
, +��

�
L 7 , M 

Fج�E  �r.����
_>��Hamming 
  �F7G � 0.54 � 0.46	�03 ����

+��
� , 0 L 7 , M 

Fد�E  ن��@,~F�
_>��Blackman 
   �F7G � 0.42 � 0.5	�03 ����

+��
� ; 0.08 cos �:��

+��
� , 0 L 7 , M 

�Wالإجابة�������� �
� �

 )٢٤-ت-(ج رقم شكل

� �

DFT� �

٢٥� J �ً�E#� 5.A��א[ �و�¤ز�.5 5.A��8. �א[��n Uא[ 5Aא��א������	א����.A8�_'�� 7Eد�!��M\وא�DFT��MB7א��G�
 N/2<k<(N/2)-1K–א[ }��������.)����א��9א<!
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8#9 			(��� � 	�03�2?��, $� � 2, M � 16������8*9 			(��� � 	�03�2?��, $� � 8, M � 16� 
8�9 			(��� � 	�03�2?��, $� � 16, M � 2����809 			(��� � 	�03�3?��, 	$� � 2, M � 16� 
9ج8 			(��� � 	�03�3?��, $� � 8, M � 16�����8�9 			(��� � 	�03�3?��, 	$� � 16, M � 256� 
 

� �

 )٢٥-ت-(جرقم شكل 

٢٦� J �ً�E#�5.A���DFT��G%وא�\��M!�د�7Eوزوא��Eא��'_�A8.���א�	��א��א����8�5A. �א[��n Uא[�A.�5و�¤ز�.�5א[
 N/2<k<(N/2)-1K–א[ }��������.)����א��MB7א��9א<!

 
 8#9 			(��� � 	�
2�� � 1�, $� � 2, M � 16 

8*9 			(��� � �
2�� � 1�, $� � 8, M � 16� 
8�9 			(��� � 	�
2�� � 1�, $� � 16, M � 256� 
809 			(��� � 	�
2��� ; 	�
2�� � 4�, 	$� � 2, M � 8� 
9ج8 			(��� � 	�
2��� ; 	�
2�� � 4�, 	$� � 8, M � 32� 
8�9 			(��� � 	�
2��� ; 	�
2�� � 4�, 	$� � 64, M � 256  
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٦٠٦� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

�Wالإجابة������ �
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٢٧� J �HvE����
��	;�����،�M\�5א�A&efא�

�א�AU..�5א[�A.��5وא�	��
�א[AU..��5،א�	���>W 

   8#9 			(F7G � 	327�2?7 24⁄ �,			M� � 4 

8*9 			(F7G � 	 �rF7 ; 9G � rF7 � 10G�,			M� � 2� 
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8�9 			(F7G � 	�03�2?7 48⁄ ��03�2?7 8⁄ �,			M� � 2� 
8�9 			(F7G � 	 �9 10⁄ ��	rF7G,			M� � 6��

�Wא���������� �

 )٢٧-ت-(جرقم شكل 

 
٢٨� J ��
��	;��������E7g٢٧،�M\א���א� !�DTFT�5..AU]א�

�א�5A&efوא�	����	��W 

�Wالإجابة �

   )٢٨-ت-(جرقم شكل 

� �
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٦٠٨� �����
�������و��#"אم�א� �ق�א�$�%�&����   א����א��وא+*()��Wא�

٢٩� J HvE����
��	;������K5.A��%�!�د�7Eא��#�Eً��א�\�M\�;�،Mא�	��
�א�5A&efوא�	��
�א[!+@�3��5
�א�AU..�5א[
DTFT�}H��	א�������� 

8#9 			(F7G � 	�
2�7 10⁄ �,			M� � 2� 
8*9 			(F7G � 	 �0.95��327�2?7 10⁄ �rF7G,			M� � 2� 
8�9 			(F7G � 	�03�2?7 8⁄ �,			M� � 7  

�Wالإجابة         �

� �
 )٢٩-ت-شكل رقم (ج

 
٣٠� J ��
��	;��������E7gد'���،٢٩#��.AUא��}F�}��ز�.Aً��	�2א�	��א��7y	�MB�،��GT!���2א���3efא[

 �DTFT���K.3_��&�ددא��א[.�F�5�3hدد�א�!�GTא[�{�وא�\�Mא�	��א��א�.�¥�5و�! א��

F�#E  ���73e��'אً#د� Nאًوא���.AUא��}F،��9��GT!7دد�א�HوFc=0.1K 

F�*E  ��'4#د���.AUא��}F���3e#،��9��GT!7دد�א�HوFc=0.2K 

Fج�E  ��'4٤#د���.AUא��}F���3e#،��9��GT!7دد�א�HوFc=0.02K 
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�Wالإجابة �

� �

 )٣٠-ت-(جرقم شكل 

  تمارين بدون إجابات

  (العيننة) أخذ العينات

٣١� J אم�� h�\�F*~Hو����#Fs#��E5�>�����\�N�
 Wא�	��
�א�\M#دא

 (��� � 	3�03�20?�� � 	2	327�30?�� 
�W<�א��א�AU..�5א�������E#��5Aא�	��
�א[��9�A8����5..��5_^�א� א���5א�\t<400msK�M>�0א���¨�O&8א[ }�

��E#FTs=1/120 s���E*FTs=1/60 s����E�FTs=1/30 s���E0FTs=1/15 sK�ً�5א�8@�دאiN~H����O&8،��L.�jذא���
����A8..��5_^�א�	��
����j�IAJ��(Fא\�(�8)������_^�א�AU.���؟�א��#ن�H!9ل����8! א��א�+�587 �

٣٢� J �� 
�x(t)=20cos(1000πt)��ًA� eא�	�� �(�..A8� £�� �א�	��
��א�\U]�F2kHzK�M ل ��� }�A\�\#� }Hدو�
�ًA� e�5..AU]א�xδ(t)K�F9ن�8. ��א<�ض�H�tوfא�
�،#��GFدو�א��#\�\�5Aא�\UFM �ذ�t=0EK��L#ن�א�	��

�8. �א��دد� 
�,7@��0Hz،ل��Xδ(f)א������WgCTFT��ًA� e�5..AU]א� 
��	���xδ(t)K��t;� 5..AUل�א� U��xz
500Hz��7,وK 

٣٣� J ��
-א��3
�����xδ(t)א�	��
�א[A� e�5..AUً��א�\U]�F��A� e��(�..A8�£2kHzK�M ل��x(t)=10rect(t/4)א�	��

4<t<4K��Lذ�� UFM\�5א�A\�\#8. �א��دد��،/~�0دو�א���
�,7@��f=0Hz،��%�Xδ(f)א��א�����Wg%�CTFT�
�ًA� e�5..AU]א�
��	���xδ(t)K��t;�5..AUل�א� U��xz1/2Hz��7,وK 

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



٦١٠� 
	��و��������

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

٣٤� J א�������x(t)=4sinc(10t)��ً��G!��/3MMل������G�W�(20kHzK�lUً��א���G!��MM��Wא������א�xδ(t)�
���N`Jא-

0.5<t<0.5K��VJذ�G�(lUא����U�U8دو�א����ib،دد��NJא�GM���L4D#3�f=0Hz،ل��Xδ(f)�zJא��H^cCTFT�
�ً��G!��MM��Wא�����pJ�xδ(t)K��w@��MM��Jل�אG���<=4Hz�K�D4و 

٣٥� J ������@x[n]א���������MM�����D_�K���/M�	
���x(t)=20cos(8πt)���MM��Jل�אG��20HzK�lUא��x[n]�����
�yG�10�u��3Wא�K�LJא�u����U�U8دو�א��K��VJذ�G�(H#�2א�Jא'�C)`%k���MM��Jددא��אNJ8Hz6و��HzK 

٣٦� J �� ����@x[n]�� �א����� �MM�����D_�K�� �/M�	
���x(t)=-4sin(200πt)�� �MM��Jل�אG��400HzK�lUא��x[n]�
�yG�����10�u��3Wא�K�LJא�u����U�U8دو�א��K��VJذ�G�(H#�2א�Jא'�C)`%k�� �MM��Jددא��אNJ200Hzو��

60HzK 
٣٧� J � ��x(t)א����� 3
	��Kא�����J�>)�	
�B	ق���Gل�%� �/3MM���>cx[n]��ً��G!� �/3MM��� )M`��7و��8���

3
	��Kא������Jل�G�Wאxδ(t)K�DTFT������pJx[n]�	6W 
  ��9� = 	10	�	
��59� ∗ ���9�	F�	��	�3� = 10�	
��5G 2H⁄ � ∗ ����G� 

F�8E  ���	6��MM��Jل�אG100@ذא��4ن���Hz،��+GMن��	
 א�D`dJ؟�X���(�و�6��#BCTFT������pJx(t)	�����8�Dدد��

F�FE  دد����D�����8�K��¡48�9[	دد��D��HE8�	6� ��

	ن��GM+��אx(t)�X,Jא��������CTFT�� ����pJxδ(t)���
 א�D`dJ؟�X�(�و

Fج�E  ��� ��	6�F	�אNU]�ع�א�����W�4ن�א� ��אGT3Uאم���K��xδ(t)����Dא������אx(t)��ً��G!��MM��W@ذא�D_�K�
J�^�'��kJ���GdJא��(�O3Uوא���`TMWددא��אN�J�,`M�'6�h(t)=Asinc(wt)،���#B��M
¯��#�E�¡48��J�w؟� 

  الصدمية )العيننةأخذ العينات (�

٣٨� J � ����@� H
Jx(t)،��ً��G!� �/��M��� ,0�� �/(Dr� ��D_� K����Wא� 
)�G�Wل�J�4� �����G!W'J�3دو���
������ :"� = �

��
;K�lUً��א���G!��MM��Wא������א�xδ(t)��yGWא����£�LJא�Jא���א��وزאوGد�و��G§א��Xδ(f)�zJא�

�H^cCTFTدد�NJא�yGWא����X���WאW 
   I8J 			���� = 	5�1 + 
F��200H����	
��100��, 	�� = 1600		 
IFJ 			���� = 	 	�,� �⁄ , 	�� = 5� 
I�J 			���� = 10	�, ��⁄ 	K���, 	�� = 1  

٣٩� J ض�NBא�������אx(t)=rect(20t)*δ0.1(t)�J�^Wא���DWوא'����`TMWددא��אN�J�,`MWאX,Jא��k3(�O3Uن�א	
�
�D�������Wx(t)��3`�3���3א�������،6�Tsrect(f/fs)'אNJدد���(K 
����#�J1אW���/(Drא������وא����
�fsK� �

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



� ���א"!� +�*%��Eو�#�%)'&�א�#	%���Fא�#	� �٦١١ 

 
 

����#�J2אW��ً��G!א���������M���,0د�G§ل�אG�W�(،��ً��G!��MM��Wא������א�����VJذ�G�(K� �
�MM��� ���Gل H
J،�lUא��� �א&!��� ��x(t)א����� ����Wא� ��y(t)وא����� yGWא� ���£�LJא�JאW'J�3� �-

0.5<t<0.5K�
��J�*� H4،��jIB� ��D_� Kو�CTFTא�����pJ،�� 
	ن�� 
	%�ن��א������ن�Wذא�� �� 8و
3/(�23��K� �

F8�E  fs=1000�����EFFfs=200������E�Ffs=50��������E�Ffs=20�����EجFfs=10 

F�+E  fs=4   ����E¬Ffs=2� �
٤٠� J ���J�3Jא������א���M���,0W 

���� = <4����20H��, −0.2 < � < 0.2
0, VJذ	אG�	�#�B L = 4����20H���	
��� 0.4⁄ � 

�yGWא����£�LJ0.5-�א<t<0.5��ً���D��� ��lbא�u[NUא����� �M��Wא� �MM��Jא���G���GMو������D_� )�GT3Uאم
VMU��JאGJאW 

���� = 2��� ��⁄ � � ���"��(

����

���
�2���� − �"��� 
��D#�J��r	Wא�u��Jدد�אD�אم�GT3U�(د��وG§א���M��Jא���	#¤�uא��G���#�BK�3Uא��Mم��GTW 

 

���� = 2��� ��⁄ � � ���"��(

���(

���
�2���� − �"��� 
�q�*N=0.5/TsK�lUא�����[N)Wא������א
��J�*�H4W� �
E8Ffs=20, fc=10�����EFFfs=40, fc=10 

�E�Ffs=40, fc=20 ������������E�Ffs=100, fc=10� �
���EجFfs=100, fc=20������E¬Ffs=100, fc=50� �

  معدلات نيكويست

٤١� J ���J�3Jא��א���pJ�>)�	
�%���G���G[8وW 
   I8J 			���� = 15�	
��300��
F��104H�� 
IFJ 			���� = 15���
�40��
F��150H��� 
I�J 			���� = 15	A�	
��500�� ∗ �� ���⁄ ���B
F��104H��� 
I�J 			���� = 4	A���
�500�� ∗ �� ���⁄ ���B� 
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IجJ 			���� = 2	A���
�500�� ∗ �� ���⁄ ���B
F��104H��� 
I¬J 			���� = D|�|, |�|, < 10		

0, |�| ≥ 10   

I°J 			���� = −8���
�101�� + 4
F��200H��� 
IدJ 			���� = −32���
�101��
F��200H��� 
IذJ 			���� = 7���
�99�� ∗ �����  

  ة (التزوير) النسخ المستعار 

٤٢� J G*وא�Q������،�lUא�������3Wً�א������א�Mل��ز�G�����J�3Jא��i^Jوאل�אGJא��MM�����D_�K���%	
3Wא
��MM��30HzW 

 
   I8J			����� = 	4����20H�� 
IFJ			����� = 	4����80H��� 
IجJ			����� = 	−4����40H��  

٤٣� J �lUא����JאGJאx[n]���JאGJא���M���,08���D_�K���%	
3Wאx(t)=10sin(8πt)�>)�	
�G��� �r�GM�Kل�%�

8�Kن�����א����zJא&��HEز��Mً�دאD0\��3J����D#3)����א��G�()`%k�lUذ�����VJא§	��m'����M��Jא

)`%�/��Mא&ز��GM���/3MM���>cذא�@����c�)`%�/K 
٤٤� J م���c�9�[��Jدאx(t)��9�[��Jودאy(t)دد�NJ�(�)`%k����4D������@ن�	
3J��/3B�r@��z(t)K���MM�����VJذ�G�(

وא*G���GM�t=0K�X8��K���Gل�%�
	�(<�-����uא�NBאض�א�3�Wد�8ن�z(t)��GM���Gf��M���|�M6א������
 K@ذא�3M3U��/)`M(��/3MM���>c®�%`#¤�7	���א8y(t)���M��Jم��x(t)א����א��

٤٥� J א����א����K�� �G*وא�H4x���3J� �/3MM���>c� ��J�3Jא'�� ��xsא����� �/(Dr���D_�K�
�����G!� �Jدא
���	dJא�������دو�δTs(t)و��fs=1/TsW 

F8�E  x(t)=4cos(20πt), fs=40،ق��	B�9[	دد��D�8ول��	6���10Hz��+GMن��	
�Xs(f)و��)���X؟��D`dJא 

FF�E  x(t)=10tri(t), fs=4،��M���D0\��#�E�V)����D_�K���_�)�(��MM��Wא������א�C�`�3U6'����،@ذא���א�
�K�LJא�GM����B	3)Wא�����pJ��M
#Wא��#��Jאt=0.9؟� 

� �
� �
 

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



� ���א"!� +�*%��Eو�#�%)'&�א�#	%���Fא�#	� �٦١٣ 

 
 

  العملية  )العيننةأخذ العينات (

٤٦� J �lUא��Jא��אG����CTFT������pJx(t)=25sinc2(t/6)Kع�א��������[NU��F	�����MMل���G���HE8�	6���
x(t)؟����/��M���K�����cR�/%��د�Gو�8ن��G���GE'ع���[NU���(	��
	ن����GE���M��Jא�K�x(t)��/��M���K�K�

	3f�K
¯�Kز��HE8������MM��Jא��/�Bن�	
���#Rא	�������X�99%���E@ذא��4ن��l6G*8�D�8�Gن��Jא�K�
6,א��
[	Wא�H
2J؟�،'א��(	��Wא���M��Jد�אG��	6��#B 

٤٧� J �lUא���א�G��CTFT�� ����pJx(t)=8rect(3t)Kود�Gt�>)�J6,+�א������J�(א¥�ل�و��'J�3��K
m����/%AB
��M��Jא� +,6�K�����!&ع�א������א�[NUא�K
m�q�������� ��	d(� �/3MM��K�VJذ��������#���#Rא	#4،�


`�����NU]�ع���
	ن�4�>אً���E�_�K��٪x(t)א������8X�٩٩ن��Dض�¤�ل�©3	�אNBضJא�k�B� ��x(t)��K�
�/��M��K��F	�����MMل���G���HE8�	6���
 6,+�א����J؟�

  الإشارات الدورية المحدودة المجال 

٤٨� J ���3J� �(	��Wא���M��Jא�l�E� �א¥�ل�و!`���'G��l4د ���	����J���B�4	! �א����א��א���J�3Jא§Gود�
�ً���W 

   I8J 			���� = 	8 + 3
F��8H�� + 9����4H�� 
IFJ 					���� = 	8 + 3
F��7H�� + 9����4H��  

٤٩� J �� ��	���M���,08�Fא������x(t)=15[sinc(5t)*δ2(t)]sin(32πt)�� 3
	ن�א�����Jx[n]K��GM����M��J0,�א
�אG�Wل�א&���� GM��lb�>)�	
�����I!�lEאG��X,Jل�%� 
�Hدو��J���M��Jא� ��Gد +GMن��	
�K�lUא��

�3�����DTFTو��ز������pJ�ً�MאCTFT���D#3)Wא����א��و��Gא��Wא�����pJ�ً�Mز�K 
٥٠� J ������@x(t) �����#4��/`!و�K
m6,+�א�������K���G*وא���U�U8ودو������دو�'W 

   ���� = D3�, 0 < � < 5.5
0, 5.5 < � < 8 

��GM��8Gא81Hz��K�LJو]6���M���G,+�א�����������Gא��دو������U�U8وא*��GאG�W�(��MM��Wل��Ft=0EK��G�(
�VJذlU��3א��U�Uא���دو��k)`%س����W�(��א������א&!����ودو��K���3�U�U8���و�GJא������א�K��،�

	ن�Gtود��א¥�ل����GMאzJو�0.5Hzو��HE88و�zJא���M��Jن�-��6,+�א	

8�Kن��#Wא�K��)`%�/K� �

DFT� �
٥١� J �� ����@x(t)�� �/3MM����٤����M��Jא� �א6���M��J	����DFTאD�'6�{x[0], x[1], x[2],x[3]}K�Jא��و6,+ +,-

{X[0], X[1], X[2], X[3]}K�X[3]���� �#4� �/3(�34�K
m'W�X[3]=ax[0]+bx[1]+cx[2]+dx[3]،�� �#B'6���#�E
�K��H4aو��bو��c و��d؟� 
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٥٢� J ود��א¥�ل��G§א������א���M���,0x(t)=15cos(300πt)+40sin(200πt)��>)�	
א��ص�)/���G���GMل�%�
�ً��c��ً��c��G*وא���U�U8א��دو���G�������K�x(t)K��G[8وDFT���M��Jא�+,-K��K�DFT�����Bא	3Jא��JאGJא�G[8و
��J�CTFSK��lU�@CTFSא��������u��k%��Eو�®��MJאx(t)K�¬Dא��X8وق�DBK���MM��Jل�אG���u��G�8X,Jو�א�)�X�

>)�	
 G��� �rKل�%�
٥٣� J ود��א¥�ل��G§א������א���M���,0x(t)=8cos(50πt)-12sin(80πt)��ً��c��/(א��ص��>)�	
��G���GMل�%�

��U�U8א��دو���G�������ً��c��G*وא��K�x(t)K��G[8وDFT���M��Jא�+,-K��K�DFT�����Bא	3Jא��JאGJא�G[8و��J�
CTFSK�lUא��CTFSא��������u��k%��Eو�®��MJאx(t)K�¬Dא��X8وق�DBK���MM��Jل�אG���u��G�8X,Jو�א�)�X�

>)�	
 G��� �rKل�%�
٥٤� J ������@x(t)��	6��/�Bدد�D�����8ود��א¥�ل�Gtو���25دو�Hzل��G�Wא�GM���/3MM���>c100Hz��yG�����

3
	��Kא������J����c��G*وא���U�U8دو���x[n]K����M��J6,+�אW'6 /��0�,��1�,��2�,��3�0 = /6, M, 
,70 
3
	ن��8��DFTن�دو���وא*�K���Gא�JאNBضU���M��Jא�+,-{X [0], X[1], X[2], X[3]}W� �

F�8E  �������'6���#�EX[1]���J�G(aو��bو��cو��d؟� 
F�FE  ��'6�J���U	3Wא��#��Jא��x(t)���J�دaو��bو��cو��d؟� 
Fج�E  م��E�&א�K��G*وא{X[0], X[1], X[2], X[3]}�ًאD`!ن�	
 B#��6	�و�Wذא؟�K:8�9ن��

Fد�E  ن�Mbم��א�E�&א�K�{X[0], X[1], X[2], X[3]}�����*��%	
 B#��6#��و�Wذא؟��K:8�9ن��

F�+E  ذא��4ن�����@X[1]=2+j3،���#B'6�J���دG�Jא��#��Jא��X[3]ذא�؟��Wو 

٥٥� J אم��GT3U�(Fi���W 
F�8E  �(�3��G[8�ًو�Rא	2��k��'��K�256����%��(� ���%
��kO3�� ��	!x�� �JאGJאم�אGT3U�(rand،6'و����Jدא

���M#r
�Fi���K 
F�FE  �G[8وDFT��k�rو�u(�33Jא�א,-
��kO3WאXK 
Fج�E  ضNBא�/O3��ً��D0\X1pfو��)�X��kO3WאXK 
Fد�E  �l��Jא�H4�<=
��kO3WאX1pfא�8ول��G���#�B�D`dJא�w@8��D0\ط�8%��ط�و��%K 
F�+E  א�������CLא��G[8و'�
�Jس�א	
����DFT��kO3#�JX1pf��k�rو
��D0\�kO3�x1pfK 
Fو�E  ���K����	#¤�G[8256و��GM��8G�����Mز���M��t=03$�م�%�(�G*א��وאG�����d`Mو�K 
Fز�E  ���lUא��xو��x1pf��K�LJא�u�t��®��G3Jא����)`%k��#/%��EوK 

�®��MJא���%���Jא�kO3���#)�ذא��W؟����%���Jא���	#¤��������#�J6,+�א�<bn�ع�	%�	6���x1pf؟� �
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٥٦� J ���F���	� J٥٦�7Eد�!��G��5دא���,�MVوא�EDFT�5&F�!]אW 

� �

 )٥٦-(ت رقم شكل

٥٧� J �����x[n]����F���	� Jو( �٥٧#�EX[k]א��א��א��� !���Wg%�DFT��F�!]אW 

� �
  .)٥٧-(ترقم شكل 
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