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مقدمه

سیگنال متناوب•
x(t)=x(t+nT)

پریود مشترك•

2



سري فوریه فرم کارتزین

• 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑎𝑎0 + ∑𝑛𝑛=1∞ (𝑎𝑎𝑛𝑛 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑛𝑛 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡))
•kمین ھارمونیک

• 𝑎𝑎𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑘𝑘𝜔𝜔0𝑡𝑡 + 𝑏𝑏𝑘𝑘 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝑘𝑘𝜔𝜔0𝑡𝑡)

ھارمونیک اصلی•
• 𝑎𝑎1 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝜔𝜔0𝑡𝑡 + 𝑏𝑏1 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆(𝜔𝜔0𝑡𝑡))

𝑎𝑎0 =
1
𝑇𝑇
�
𝑇𝑇
𝑥𝑥 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑎𝑎𝑛𝑛 =
2
𝑇𝑇
�
𝑇𝑇
𝑥𝑥 𝑡𝑡 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2
𝑇𝑇
�
𝑇𝑇
𝑥𝑥 𝑡𝑡 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑
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مثال

.دوره تناوب و فرکانس زاویه اي هارمونیک اصلی را به دست آورید•

𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 3 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 20𝑡𝑡 + 5 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 (22𝑡𝑡)
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فرم نماییسري فوریه 

یکی از پر کاربرد ترین فرم ها•

𝑥𝑥 𝑡𝑡 = �
𝑛𝑛=−∞

∞

𝑐𝑐𝑛𝑛𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡

𝑐𝑐𝑛𝑛 =
1
𝑇𝑇
�
𝑇𝑇
𝑥𝑥(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑

5



فرم قطبیسري فوریه 

• 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑎𝑎0 + ∑𝑛𝑛=1∞ 𝑟𝑟𝑛𝑛𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑛𝑛𝜔𝜔0𝑡𝑡 + 𝜃𝜃𝑛𝑛)

• 𝑟𝑟𝑛𝑛 = 𝑎𝑎𝑛𝑛2 + 𝑏𝑏𝑛𝑛2

• 𝜃𝜃𝑛𝑛 = −𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡−1(𝑏𝑏𝑛𝑛
𝑎𝑎𝑛𝑛

)
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باط بین ضرایب رت ا

• c0=a0

• 𝑐𝑐𝑛𝑛 = 𝑎𝑎𝑛𝑛−𝑗𝑗𝑏𝑏𝑛𝑛
2

• 𝑐𝑐−𝑛𝑛 = 𝑎𝑎𝑛𝑛+𝑗𝑗𝑏𝑏𝑛𝑛
2

• 𝑎𝑎𝑛𝑛 = 𝑐𝑐𝑛𝑛 + 𝑐𝑐−𝑛𝑛

• 𝑏𝑏𝑛𝑛 = 𝑗𝑗(𝑐𝑐𝑛𝑛 − 𝑐𝑐−𝑛𝑛)
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و سري شامل جمله هاي کسینوسی خواهد bn=0اگر سیگنال زوج باشد آنگاه : نکته•
.  بود و برعکس

𝑥𝑥ضرایب سري فوریه نمایی سیگنال : مثال• 𝑡𝑡 = 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 (𝜔𝜔0𝑡𝑡)را به دست آورید.
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𝑥𝑥ضرایب سري فوریه نمایی سیگنال : مثال• 𝑡𝑡 = 1 + 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝜔𝜔0𝑡𝑡
+ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(2𝜔𝜔0𝑡𝑡 + 𝜋𝜋

4
.را به دست آورید(
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)نمایی یا کارتزین(ضرایب سري فوریه را حساب کنید •

10



.سري فوریه نمایی قطار ضربه را به دست آورید•

𝑓𝑓 𝑡𝑡 = �
𝑘𝑘=−∞

+∞

𝛿𝛿(𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑘𝑘)
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فرمول پارسوال

• 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = ∑𝑛𝑛=−∞∞ 𝑑𝑑𝑛𝑛𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡

• ℎ 𝑡𝑡 = ∑𝑘𝑘=−∞∞ 𝑐𝑐𝑘𝑘𝑒𝑒𝑗𝑗𝑗𝑗𝜔𝜔0𝑡𝑡

• 1
𝑇𝑇 ∫𝑇𝑇 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ℎ∗ 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∑𝑛𝑛=−∞∞ 𝑑𝑑𝑛𝑛𝑐𝑐𝑛𝑛∗
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نرژي ا توان و  قضیه 

• 1
𝑇𝑇 ∫𝑇𝑇 𝑥𝑥(𝑡𝑡) 2𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∑𝑛𝑛=−∞∞ 𝑐𝑐𝑛𝑛 2

براي سیگنال حقیقی با ضرایب سري فوریه کارتزین•

• 1
𝑇𝑇 ∫𝑇𝑇 𝑥𝑥(𝑡𝑡)2𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑎𝑎02 + 1

2
∑𝑛𝑛=0∞ (𝑎𝑎𝑛𝑛2 + 𝑏𝑏𝑛𝑛2)

13



𝑔𝑔در سیگنال :مثال• 𝑡𝑡 = 1 + cos(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

𝑥𝑥ضرایب سري فوریه ) الف• 𝑡𝑡 = 𝑔𝑔 𝑡𝑡 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(10𝜋𝜋𝜋𝜋 + 𝜋𝜋
4

)

g(t)توان متوسط )ب•

14



تبدیل فوریه

• 𝐻𝐻 𝑗𝑗𝜔𝜔 = 𝐹𝐹 ℎ 𝑡𝑡

LTI:h(t)پاسخ ضربھ سیستم •

H(jw):تابع تبدیل سیستم•

• 𝐻𝐻 𝑗𝑗𝜔𝜔 = ∫−∞
∞ ℎ(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑗𝑗𝜔𝜔𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑
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در نظر h(t)پاسخ ضربه این سیستم را . داریم) LTI(سیستمی خطی تغییر ناپذیر با زمان : مثال•
.خروجی سیستم را به ازاي ورودي زیر محاسبه کنید. بگیرید

• 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒𝑗𝑗𝜔𝜔𝜔𝜔
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محاسبه ضرایب سري فوریه خروجی سیستم
LTIبرحسب ضرایب سري فوریه ورودي
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نال ضرایب سري فوریه سیگ. از سیستمی با پاسخ ضربه زیر عبور می کندx(t)سیگنال : مثال•
.خروجی را به دست آورید

𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 1 +
1
2
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 2𝜋𝜋𝜋𝜋 + 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶(4𝜋𝜋𝜋𝜋)

ℎ 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝑡𝑡𝑢𝑢(𝑡𝑡)
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