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فهرست مطالب
مفهوم نمونه برداري•
تجزيه و تحليل نمونه برداري در فضاي فركانسي•
قضيه ي نمونه برداري و نرخ نايكوييست•
•undersampling  وaliasing



نمونه برداري
  داريم، سروكار آن با كه سيگنال هايي بيشتر•

.دارند پيوسته ماهيتي
   تناوب با ديجيتال به آنالوگ سيگنال تبديل براي•

T مي شود نمونه برداري پيوسته سيگنال از.

  است لازم ديجيتال، پردازش مزاياي از استفاده براي•
  و تصوير صوت، نظير(پيوسته زمان سيگنال هاي

.آورد در گسسته صورت به را )ويدئو
سيگنال و سيستم
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T – sampling period
x[n] ≡ x(nT), n = ..., -1, 0, 1, 2, ... — regularly spaced samples



نمونه برداري
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سيگنال هاي مختلف مي توان در نظر گرفت كه نمونه هاي •
.مشابهي داشته باشند

.با نمونه برداري،  بسياري از اطلاعات از دست مي رود•
در اين حالت بايد ديد با چه شرايطي سيگنال اصلي از روي  •

نمونه ها قابل بازسازي است؟

نرخ نمونه برداري

سيگنال و سيستم
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x1(t), 
x2(t), 
x3(t),
x[n]

t=nT

EE-2027 SaS, L10:



تابع نمونه برداري
براي نمونه برداري از تابع آن را در تابع  •

.نمونه برداري ضرب مي كنيم

سيگنال و سيستم
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نمونه بردري در دامنه ي فركانس
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نمونه بردري در دامنه ي فركانس
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بازسازي از روي سيگنال نمونه برداري شده
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( )pX jω
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هاي  شيفت يافته همپوشاني نباشد از روي  در صورتي كه بين طيف
xpتوان  ميx گذر بازسازي نمود را با استفاده از  فيلتر پايين
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قضيه نمونه برداري
يك سيگنال با پهناي باند   x(t)در صورتي كه •

محدود است، به عبارت ديگر

در اين صورت با استفاده از سيگنال نمونه برداري  •
را به دست آورد اگر x(t)مي توان  x(nT)شده ي  

سيگنال و سيستم
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( ) 0   for MX jω ω ω= >

2s Mω ω>
2

s T
πω =

نرخ نايكوييست
Nyquiat rate

Harry Nyquist
(1889 – 1976)



بازسازي سيگنال در دامنه ي زمان
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يابي را با فرض اين كه سيگنال طيف فرکانسي  گذر درون فيلتر پايين
دهد محدودي دارد، انجام مي



بازسازي سيگنال در دامنه ي زمان
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سيگنال اصلي

برداي شده سيگنال نمونه

سيگنال بازسازي شده



درون يابي
در عمل براي نمونه برداي  •

از قطار ضربه و فيلتر  
.ايده آل استفاده نمي شود

 zeroيك نمونه ي عملي •
order hold

درون يابي خطي•

سيگنال و سيستم
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درون يابي مرتبه ي يك
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Undersampling and Aliasing
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Undersampling and Aliasing



مثال
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يك مثال ساده
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ادامه ي مثال
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نمونه برداري در فضاي دوبعدي
در سيگنال هاي دوبعدي و بالاتر، نمونه بردراي نقش  •

.مهم تري نسبت به سيگنال هاي يك بعدي دارد
در مواجهه  با بردار حركت در سيگنا ل هاي ويدئو،  •

گاهي بردار حركت نيم پيكسلي پاسخ مناسب تري  
.خواهد داشت

افزون بر اين، شيوه هاي متنوع تري براي  •
.نمونه برداري قابل استفاده خواهد بود

سيگنال و سيستم
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2D Aliasing
anti-aliasing



استفاده   AAFپيش از نمونه برداري از فيلتر •
:مي شود

سيگنال و سيستم
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Anti-Alias Filtering (AAF)
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The effect of AAF



مثال
برابر با   x(t)نرخ نمونه برداري براي سيگنالي مانند •

ω   است، در مورد سيگنال هاي زير چه مي توان
گفت؟

سيگنال و سيستم
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پردازش گسسته ي سيگنال هاي زمان پيوسته
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:انجام چنين كاري از اين جهات زير انجام مي شود•
ابزارهاي پردازش ديجيتال ارزان  و در دسترس است؛   •

مانند كامپيوترهاي شخصي و ريزپردازنده ها
سيگنال هاي ديجيتال در برابر نويز مقاوم تر هستند، •

ω— CT frequency variable
Ω — DT frequency variable (Ω =ωΤ)



تفسير تبديل سيگنال پيوسته به گسسته در دامنه ي زمان
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تحليل در دامنه ي فركانسي
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تحليل در دامنه ي فركانسي
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تبديل سيگنال گسسته به پيوسته
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تصوير كلي

سيگنال و سيستم
30

)(*)()()()()( txthtyjHjHjY cccccc =↔= ωωω


	سیگنال و سیستم�(تجزیه و تحلیل سیستم‌ها)�180-11-13
	فهرست مطالب
	نمونه‌برداری
	نمونه‌برداری
	Slide Number 5
	نرخ نمونه‌برداری
	تابع نمونه‌برداری
	نمونه‌بردری در دامنه‌ی فرکانس
	نمونه‌بردری در دامنه‌ی فرکانس
	بازسازی از روی سیگنال نمونه‌برداری شده
	قضیه نمونه‌برداری
	بازسازی سیگنال در دامنه‌ی زمان
	بازسازی سیگنال در دامنه‌ی زمان
	درون‌یابی
	درون‌یابی مرتبه‌ی یک
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	مثال
	یک مثال ساده
	ادامه‌ی مثال
	نمونه‌برداری در فضای دوبعدی
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	مثال
	پردازش گسسته‌ی سیگنال‌های زمان‌پیوسته
	تفسیر تبدیل سیگنال پیوسته به گسسته در دامنه‌ی زمان
	تحلیل در دامنه‌ی فرکانسی
	تحلیل در دامنه‌ی فرکانسی
	تبدیل سیگنال گسسته به پیوسته
	تصویر کلی

