
  
  
  
  
  :توضيحات  •

در ديدگاه مهندسي كـار  ( . همواره يك سيگنال در حوزه زمان را مي توان در حوزه فركانس نيز نمايش داد        
را در  x(n) = sin( 2 * pi * f0* n * ts ) براي مثال سـيگنال . )با حوزه فركانس بر حوزه زمان ارجحيت دارد

  :به تغيير فركانس و جمع دو سيگنال توجه كنيد :  آن به صورت زير خواهد بودشكل فركانسي. نظر بگيريد
  

  



  
  : تبديل فوريه آن به صورت زير تعريف مي شود براي يك سيگنال پيوسته در زمان

 
. )اين تبديل دقيقاً همان رفتار ها را دنبال مي كند. به شباهت تبديل فوق به تبديل لاپلاس توجه كنيد(   

  : تبديل فوق به شكل زير است مدل گسسته

 
  .طبيعتا تبديل معكوس رابطه فوق به صورت زير خواهد بود

  
  

) بسيار(روش هاي به همين دليل .  آسان ولي بسيار كند است تبديل فوريه از روي سرينوشتن يك برنامه براي محاسبه 
بر اساس . سازي انديس هاي فرد و زوج استوار استايده اصلي اين روش بر مجزا. سريعتري براي محاسبه اين تبديل وجود دارد

DFTداريم :  

  
  :در اين صورت خواهيم داشت 

  
  :و در نهايت 

  
 .در اين مرحله خبري نيستexpيك فرم بازگشتي ساده، توجه كنيد كه ديگر از محاسبه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

  !)پروانه. ( محاسبه كرد نقطه به صورت زير DFT 4 نقطه را مي توان از روي FDFT 8به عنوان مثال 

  
  
  
  
  
  

  :با بلوك هاي پروانه اي زير 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  

  :و اگر بازگشتي را ادامه دهيم به ساختار زير مي رسيم
  

  
  
  

 ها را محاسبه كرده و بعد از آنها W ها توصيه مي كنيم در ابتدا همه w براي پياده سازي چنين ساختاري با توجه به تكرار
  .استفاده كنيد

  
 ( Constant-Geometry كه شكل عرف آن است و يا Radix-4 مانند FFTالبته پياده سازي هاي ديگري براي 

  .نيز وجود دارد ) FPGA يا ASIC بر روي FFTمناسب براي پياده سازي هاي سخت افزاري 
  
  



  
  

  :Spiceشبيه سازي 
چرا كه با پيچش آن در سيگنال . صه هاي سيستم استپاسخ سيستم به سيگنال ضربه معرف كليه مشخ) مدار ( سيستم يك در 

  :به عبارت ديگر براي هر سيستم رابطه زير در حوزه زمان برقرار است. ورودي مي توان سيگنال خروجي را بدست آورد
 

  :اگر تبديل فوريه عبارت بالا را بنويسيم خواهيم داشت 
  

 كه همان پاسخ فركانسي ضربه است بر اساس H(s). ).  شده استتوجه كنيد كه انتگرال كانوولوشن به ضرب عادي تبديل( 
، به جاي خازن الماني R الماني با امپدانس Rبه اين صورت كه به جاي . امپدانس المان هاي مدار به آساني قابل محاسبه است

ا موازي بودن المان ها سپس بر اساس سري ي.  استفاده مي كنيمLS و به جاي سلف از الماني با امپدانس CS/1با امپدانس 
 در درايه هاي تبديل فوريه سيگنال ورودي ضرب مي كنيم s=jw را بدست آورده و به ازاي H(S)سيستم فانكشن يا همان 

  .تبديل معكوس فوريه اين سيگنال پاسخ سيستم به سيگنال ورودي مي باشد.  را بدست آوريمY(s)تا پاسخ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  :خروجي/ورودي •

  standard output بخوانيد و خروجي تان را بـر روي  standard inputورودي خود را از 
1.بنويسيد

  
  :ورودي برنامه .1

 عـدد نمونـه     n فركـانس آن و      f تعداد داده هاي نمونه از سيسگنال،        nورودي برنامه شما عدد     
   .هاي سيگنال مي باشد

 فركـانس    كـه در ثانيـه     5  به مدتدر هنگام تحويل پروژه به برنامه شما يك سيگنال صدا 
Hz 8192  داده خواهد شدنمونه برداري شده.  

 
  :خروجي هاي برنامه .2

بر اساس فركانس بر  را محاسبه كرده و    حوزه زمان   سيگنال ورودي  DFTبرنامه شما مي بايست      
  .نمايش دهدروي نمودار 

را تعريـف كـرده و بـر    band pass filterيا  low pass filter از نوع  FIRيك فيلتر  
 .نمايدروي سيگنال فوق اعمال 

براي اينكـار نيـازي     . از سيگنال حوزه فركانس ساخته شده تبديل گسسته معكوس فوريه بگيرد           
 . استفاده كنيدFast Fourier Transformالگوريتم هاي ايده هاي نيست از 

را بر روي سيگنال فـوق    R, L, C يك مدار شامل عناصري مانند : Spiceشبيه سازي  
 .خروجي را نشان دهيداعمال كنيد و 

  
 .برنامه شما مي بايست در زمان مناسبي پاسخگو باشددر توجه كنيد كه براي همه اين اعمال 

  
  :توجه بسيار مهم •

  .ست هاي ورودي خروجي صحيح ايجاد كندبرنامه شما بايد در زمان تحويل كمپايل و اجرا شود و بتواند براي ت  
تا زمان تحويل    DFT به نام    2 را در غالب يك فايل فشرده      كد منبع پروژه خودتان را به همراه مستندات مربوط به آن            

-Project2-dft نامـه خـود را برابـر بـا     subject فيلـد  .ارسال نماييـد   ce153c@gmail.comبه آدرس 
(8510xxxx-8510xxxx-8510xxxx)    قرار دهيد كـه در آنxxxx      چهـار رقـم انتهـايي شـماره دانـشجويي 

  .اعضاي تيم شما مي باشد
  .لطفاً توجه كنيد كه تحويل پروژه ها به صورت حضوري مي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
  .استفاده كنيد) ++Cبراي زبان  ( iostreamو فايل ) Cبراي زبان (stdio.h هاي header fileبراي اين كار از  1
  tar يا zip ،rarبا فرمت  2



  
 .   مي توانيد از مراجع زير براي طراحي و پياده سازي برنامه تان كمك بگيريدمراجع •

1. Openheim et all, Signals & Systems . 
2. Openheim et all, Disrete-Time signal processing. 
3. Jorg Arndt, Algorithms for Programmers 
4. Stergiopoulos (Editor), Advanced Signal Processing Handbook 

Theory And Implementation For Radar, Sonar, And Medical Imaging 
Real-Time 

5.  Poularikas , Handbook of Formulas and Tables for Signal Processing 
6. Proakis &  Manolakis , Digital Signal Processing - Principles, 

Algorithms & Applications 
7. Smith, Guide to Digital Signal Processing 

 
 
 
 
 

. ست درستي برنامه تان استفاده كنيدمي توانيد از آن براي ت.  براي محاسبه تبديل فوريه به كار مي رودMatlab در fftدستور 
 نگهداري مي كند كه با دستور sample تعدادي فايل toolbox\matlab\audiovideoدر شاخه ! به علاوه مطلب

sample=load(‘-mat’, ‘laughter.mat’ )اين ها تعدادي فايل  . قابل بارگذاري مي باشند
براي .  استفاده كنيدsample.yبراي دستيابي به داده ها از .  اند نمونه برداري شدهHz 8192صوتي هستند كه در فركانس

مي توانيد  stemيا  Plot را اجرا كنيد و در نهايت با convمي توانيد از ) براي فيلتر كردن (  انتگرال كانوولوشن 
  . مطلب هم بيندازيدDSP بد نيست نگاهي به جعبه ابزار .نمودار را بكشيد

  
  

  .موفق باشيد
  احمديان


