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بوده و خروجي آن اعدادي باشد كه از روي خروجي  t(x(بنويسيد كه ورودي آن سيگنال دلخواه 
. ايمتنظيم كرده 15تا  0ثر مبدل را بين كفرض كنيد حداقل و حدا. اندبيتي ساخته شده 8ي A/Dيك 
  . فرض كنيد سيگنال ورودي از يك تابع نوشته شده در همان فضا قابل خواندن است اًضمن

  
رفتار ديناميكي و پايداري  اثرات غير اساسي جانبي دارد و در تحليل اًاتفاق دوم در عمل، عموم

لذا در . گرددرت يك خطاي در دقت مدل ميبه صو اًاثر آن نهايت اًباشد و عموم موثر نمي چندان
را در  ادامه توجهي به اتفاق دوم نخواهيم داشت و اصولا به ابزارهاي رياضي خواهيم پرداخت كه ما

در زمان گسسته و بر عكس كمك كند، بدون توجه به  گذار از تحليل در زمان پيوسته به تحليل
  ! پديدة پيمانه شدن

  
  ونه برداري شده در حوزة پيوسته و در حوزة گسستهنمايش سيگنالهاي نم) 1- 1-1

هايِ سيگنال  بصورت يك سري ضربه ولي با اندازهتواند  ميدر حوزة گسسته ،  ، ها سيگنالِ نمونه
  :يعني ،بيان گرددبرداري  هاي نمونه در زمان

       يا               )0( ∑      
توان مانند آنچه در  را مي Tsدر فواصل زماني معين  t)(xدلخواه  نمونه برداري از سيگنالِ كهلذاست 

حاصلضرب سيگنال با قطار ضربة با همين  يك سري ضربه و يا شكل زير آمده است به صورت
برداري شده در  اين طرز نمايشِ رياضي براي نمايشِ سيگنال نمونه. فواصل زماني، مدلسازي نمود

ها كه اصالتاً در جهان  نمونه در واقع هرجا كه نياز باشد تا سيگنالِ. پيوسته كاربرد جدي دارد حوزة
  .شود ها كمك گرفته مي قطار ضربهتعبيرِ از اين  ،در جهان پيوسته نيز بيان گردند ،گسسته موجودند
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به اين ترتيب . رددگ علامت ستاره استفاده مي زشده ا براي نمايش سيگنال نمونه برداري اًعموم
  :سيگنال اصلي قابل بيان است از رويِبرداري شده به صورت زير  سيگنال  نمونه

  

)1 (            *( ) ( ) ( )s s
k

x t x kT t kTδ
∞

=−∞

= −∑  
  
 و فركانسِ fs)به هرتز( واحد زماندر  ها تعداد نمونه Tsن جا مفاهيم پريود نمونه برداري يهم

  .شويممي يادآوررا  ωsنمونه برداري  ايِ زاويه
نمايش همين سيگنال نمونه برداري شده در حوزة گسسته فقط با يك همانگونه كه در بالا نيز آمد، 

زير نويس براي  متغير مربوطه كه نشان دهندة شماره ترتيب آن است انجام ميگردد البته نحوة 
ايم ولي ما در اينجا نمايش اول را انواع آن را آوردهنمايش اين زير نويس متفاوت است كه ما 

  .ايمانتخاب كرده
  

[ ] ( ) ( )k sx k x k x x kT= = Δ 
  

از لحاظ مفهومي معادلند ولي يكي در حوزة پيوسته و ديگري  k[x[و  t(*x(دقت كنيد كه نمايش 
  .در حوزة گسسته بكار ميرود

  
  سيگنال نمونه برداري شدهسيگنال اصلي و ) تبديل فورية( ارتباط طيف) 2- 1-1

آن نيز قطار ضربه خواهد بود در  طيف ،است باونمت يتوجه كنيد كه چون قطار ضربه، سيگنال
ها نيز در هر يك از اين مضارب برابر ضريب سري انرژي ضربه. مضارب فركانس نمونه برداري

  :يدĤو بدست ميفورية مربوط به آن مضرب فركانسي است كه در اينجا براي همه يكسان بوده 
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  :پس طيف قطار ضربه خواهد بود
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حال چنانچه پهناي باند سيگنال اصلي كوچكتر از نصب فركانس نمونه برداري باشد، مشابه شكل 

  زير،
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  :آنگاه طيف سيگنال نمونه برداري شده، از قاعدة كانولوش، خواهد شد
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اطلاعات سيگنال اصلي حفظ شده و از بين نرفته است و همان طيف اصلي  اًاول توجه كنيد كه ظاهر
اي در  داريم پس خوشبختانه نمونه برداري، خدشه اًرا در طيف سيگنال نمونه برداري شده نيز عين

  .اطلاعات ايجاد نكرده است
نداشتيم و حاوي اطلاعات جديدي است كه انتظار  اًولي در عين حال سيگنال نمونه برداري شده ظاهر

، با انتقال به مضارب فركانس نمونه برداري، حاضر قلمداد نموده اًگويا همان طيف اصلي را عين
  چرا چنين پندار ناصحيحي پس از نمونه برداري بوجود آمده است؟ اًبه نظر شما واقع .است
سيستم نمونه بردار پس از نمونه برداري ميخواهد به ما  پندار، ناشي از يك حقيقت مهم است كه اين

 0چه بسا آنچه من به شما در فركانس مثلا : اعلام كند و يا بهتر بگوييم ميخواهد اخطار كند كه
باشد كه چون   ωs  +0متعلق به فركانس  ، متعلق به آن فركانس نباشد بلكه مثلاًنشان ميدهم، اصلاً

ايد، آثار فراز و نشيب واقعي آنرا نميتوانم اندازه گيري م انتخاب كردهفركانس نمونه برداري مرا ك
تر فرض كنيد كه طيف سيگنال براي درك كيفي. كنم و به شما اعلاك كنم و همينطور الي آخر

  :اصلي بصورت زير باشد
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همان نتيجة قبلي را بدون كم و كاست  بيرون ميدهد و يعني باز ، قبلي، باز هم نمونه بردارِ ،در نتيجه
به همين  دليل   .واقعيت است ازهم در فركانس صفر چيزي را اعلام ميكند كه حال ميدانيم، دور 

محتاطانه همان چيزهاي كه ديده را در فركانسهاي مضرب نمونه برداري نيز  اعلام ، براي اخطار به ما
  .ميكند

  نمونه برداري مناسبي انتخاب  شده است ؟ بحث  سيگنال بالا فركانسِ نظر شما براي به -2تمرين  
  .كنيد

اطلاعات ارزشمندي داشته  KHZ 2  به نظر شما اگر سيگنال از فركانس صفر تا فركانس - 3تمرين 
  بهتر است فركانس نمونه برداري، چقدر انتخاب گردد ؟ ،باشد براي از دست ندادن اطلاعات


