
 

 010المجموع النهائي: 

 

 (درجة 20) السؤال الأول:

0معرفة في الفترة  8متسلسلة طولها  𝑥(𝑛)إذا كانت  ≤ 𝑛 ≤ 𝑥(𝑛) والمعطاة بالقيم التالية: 7 = [1, 1 − 𝑗, 0.5, 0.5 + 𝑗, 2 − 𝑗3, 0.5 − 𝑗2, 0, 4 + 𝑗] 
 ولمرتين: 𝑋(𝑘)ليصبح  𝑋(𝜔)وإذا اجرينا عملية تقطيع لتحويل فورير 

 نقطة 12باستخدام  الاولى: (أ 

 نقاط 5والثانية: باستخدام  (ب 

عدد النقاط في )أ( وبنفس  IDFTاسترجعت المتسلسلة في كلا الحالتين عن طريق اجراء معكوس تحويل فورير  ثم

 . 𝑦(𝑛)لنتحصل على  و )ب(

 ثم علق على النتائج. 𝑦(𝑛)أوجد 

==================================================== 

 درجة( 20)السؤال الثاني:

باستخدام طريقة  ( Butterworth)استخدم مرشح مواصفاته المطلوبة كالتاليرقمي  HPF-IIRصمم مرشح 

Bilinear: F𝑝 = 1050𝐻𝑧 ,    F𝑠 = 600 𝐻𝑧 ,𝛼𝑝 = 1 𝑑𝐵 ,   𝛼𝑠 = 50 𝑑𝐵,        F𝑇 = 3.5 𝑘𝐻𝑧   .استجابة الطور وعلق على ارسم  للمرشح المصمم.بالديسبل ارسم الاستجابة الترددية اتبع نفس الخطوات في المنهج

 معاملات المرشح في المجال الترددي. أكتب  النتيجة.

=================================================== 

 (درجة 20)السؤال الثالث:

 :الخصائص التاليةباستخدام ) طريقة النوافذ ( BPF-FIRصمم مرشح 

هذه الحزمة لصف التردد المن . 𝐻𝑧 100في كلا الجهتين يساوي  (transition band)حزمة الانتقالية عرض ال

𝐻𝑧  .𝐹𝑇 500و  𝐻𝑧 300للجهتين  = 2 𝑘𝐻𝑧 . 1يساوي في منظقة الامرار اقصى توهين 𝑑𝐵توهين أقل ، و

 . 𝑑𝐵 40في منظقة التوقف 

وأخيرا ارسم الاستجابة الترددية  ℎ(𝑛)ثم اكتب معاملات دالة التحويل واذكر سبب الاختيار اختار النافذة المناسبة 
𝜔𝑐 :استخدم                            بالدسيبل. = 𝜔𝑝+𝜔𝑠2 

=================================================== 
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 (درجات 8+8)السؤال الرابع: 

 على التوالي حيث ان: ℎ(𝑛)و  𝑔(𝑛)نقاط للمتسلسلتين  8هما تحويل فورير لعدد  𝐻(𝑘)و  𝐺(𝑘)كانت  إذا

 𝐺(𝑘) = [2.6 + 𝑗4.1, 3 − 𝑗2.7,−4.2 + 𝑗1.4, 3.5 − 𝑗2.6, 0.5, 1.3 + 𝑗4.4, 2.4 − 𝑗1.6,−3 + 𝑗1.6] 
ℎ(𝑛)بحيث تكون  𝐻(𝑘)اوجد  ℎ(𝑛)من  DFTبدون القيام بعملية حساب الـ ( أ = 𝑔(〈𝑛 − 5〉8) 

 𝐺(𝑘)الحدين المتماثل والغير متماثل للمتسلسلة اوجد  ( ب

======================================================== 

 (جةدر   16 + 8)السؤال الخامس:

𝑥(𝑛) التالية: للمتسلسلة point DFT-4أوجد  (أ  = 4 + 𝑐𝑜𝑠2(2𝜋𝑛𝑁 ) , 𝑛 = 0, 1,…… . , 𝑁 − 1 

𝑥(𝑛)  معرفة من خلال العلاقة: 𝑥(𝑛)متسلسلة الافرض وجود  (ب  = 4𝛿(𝑛) + 3𝛿(𝑛 − 1) + 2𝛿(𝑛 − 2) + 𝛿(𝑛 − 3)  ، 
 . أوجد: 𝑥(𝑛)للمتسلسلة   point-DFT 6هي  𝑋(𝑘)أفرض أن  

a)  المتسلسلة𝑦(𝑛) لسلة سوالتي ترتبط بالمت𝑥(𝑛)  :من خلال العلاقة𝑌(𝑘) = 𝑊64𝑘𝑋(𝑘) 

b)  المتسلسلة𝑞(𝑛) لسلة سوالتي ترتبط بالمت𝑥(𝑛)  :من خلال العلاقة𝑄(𝑘) = 𝑅𝑒{𝑋(𝑘)}, 

=================================================== 

 

 بالتوفيق للجميعتمنياتي 

 الجداول المرفقة

 المتسلسلات المتماثلة واللامتماثلة

𝐻(𝜔) النوع الاول = 𝑒−𝑗𝑁−12 𝜔{ 
 ℎ (𝑁 − 12 )+ 2 ∑ ℎ(𝑛)cos (𝜔 [𝑛 − 𝑁 − 12 ])𝑁−12 −1

𝑛=1 } 
 

 

𝐻(𝜔) النوع الثاني = 𝑒−𝑗𝑁−12 𝜔{2∑ℎ(𝑁2 − 𝑛)cos (𝜔[𝑛 − 12])𝑁 2⁄
𝑛=1 } 

𝐻(𝜔) النوع الثالث = 𝑗𝑒−𝑗𝑁−12 𝜔{ 
 2 ∑ ℎ(𝑛)sin (𝜔[𝑁 − 12 − 𝑛])𝑁−12 −1

𝑛=0 } 
 

 

𝐻(𝜔) النوع الرابع = 𝑗𝑒−𝑗𝑁−12 𝜔{ 
 2∑ℎ(𝑛)sin (𝜔 [𝑁 − 12 − 𝑛])𝑁2−1

𝑛=0 } 
 

 



 

 : IIRبالنسبة لمرشحات  ( أ

𝑆 = 2𝑇(1−𝑍−11+𝑍−1)     -    Ω = 2𝑇 𝑡𝑎𝑛 (𝜔2)     -         Ω̂𝑜 = √Ω̂𝑝1Ω̂𝑝2 

 التماثلي النموذجي في المجال الترددي LPF( تحويلات مرشح 7-1جدول )

𝐵𝑤  التحويل نوع التحويل = Ω̂𝑝2 − Ω̂𝑝1  ترددات القطع للمرشحLPF النموذجي LPF ⟹  HPF 𝑆 → Ω𝑝Ω̂𝑝𝑆  Ω = Ω𝑝Ω̂𝑝Ω̂  

LPF ⟹  BPF 𝑆 → 𝑆2 + Ω̂𝑜2𝑆𝐵𝑤  
Ω𝑝 = 1,     Ω𝑠 = Ω̂𝑠2 − Ω̂𝑠1Bw  

LPF ⟹  BSF 𝑆 → 𝑆𝐵𝑤𝑆2 + Ω̂𝑜2 Ω𝑠 = 1 ,     Ω𝑝 = Ω̂𝑠2 − Ω̂𝑠1Bw  

 
 :IIRبرنامج الماتلاب الخاص بتصميم مرشحات 

Elliptic 

[N,Wn] = ellipord(Wp, Ws, α𝑝, α𝑠,‘s’); 
[b,a] = ellip(N, α𝑝, α𝑠, Wn,‘s’); [BT, AT] = lp2hp(B,A,Ws) [num, den] = bilinear(BT,AT, 0.5) 

Butterworth 
[N,Wn] = buttord(Wp, Ws, α𝑝, α𝑠,‘s’); 
[b,a] = butter(N,Wn,‘s’); [BT, AT] = lp2bp(B,A, Ω̂o, BW) [num, den] = bilinear(BT,AT, 0.5) 

Chebyshev 1 

[N,Wn] = cheb1ord(Wp, Ws, α𝑝, α𝑠,‘s’); 
[B,A] = cheby1(N,Wn,‘s’); [BT, AT] = lp2bs(B,A, Ω̂o, BW) [num, den] = bilinear(BT,AT, 0.5) 

 

FIR 𝛼𝑝بالنسبة لمرشحات  ( ب = −20𝑙𝑜𝑔10(1 − 𝛿𝑝)                                              𝛼𝑠 = −20𝑙𝑜𝑔10(𝛿𝑠) 𝛼𝑚𝑎𝑥 = 20𝑙𝑜𝑔10 (√1 + 𝜖2)                                        𝛼𝑚𝑖𝑛 = 20𝑙𝑜𝑔10(𝐴) 
𝑁  ( خواص بعض النوافذ الثابتة عند استخدام6-3جدول ) = 256 , 𝜔𝑐 = 0.4𝜋 

عرض الفص  نوع النافذة
 𝑴𝑳∆الرئيسي 

بين الفص الرئيس والفص  الفرق
 𝒅𝑩الجانبي، 

𝜶𝒔  ,𝒅𝑩 𝜶𝒑 ,𝒅𝑩 
عرض حزمة 

 (𝝎∆)الانتقال 

Rect. 4𝜋 مستطيلة 𝑁⁄  13.3 20.9 0.7416 1.84𝜋 𝑁⁄  

Hanning 8𝜋هانينج  𝑁⁄  31.5 43.9 0.0546 6.2𝜋 𝑁⁄  

هامينج 
Hamming 

8𝜋 𝑁⁄  42.7 54.5 0.0194 6.6𝜋 𝑁⁄  

بلاكمان 
Blackman 

12𝜋 𝑁⁄  58.1 75.3 0.0017 11𝜋 𝑁⁄  

Barlet 8𝜋بارلت  (𝑁 + 1)⁄  26.5 25 0.45 6.1𝜋 𝑁⁄  

 



 

𝝎𝒄( الاستجابة الترددية للمرشحات    6-4جدول ) = (𝝎𝒑 +𝝎𝒔) 𝟐⁄ 

ℎ(𝑛) نوع المرشح =    Type 1 linear phase,       0 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁 − 1,      𝜏 = (𝑁 − 1) 2⁄ 

LPF (𝜔𝑐 𝜋⁄ )𝑆𝑖𝑛𝑐 (𝜔𝑐 𝑛 − 𝜏𝜋 ) 

HPF  𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑛 − 𝜏) − (𝜔𝑐 𝜋⁄ )𝑆𝑖𝑛𝑐 (𝜔𝑐 𝑛 − 𝜏𝜋 )   
BPF (𝜔𝑐2 𝜋⁄ )𝑆𝑖𝑛𝑐 (𝜔𝑐2𝑛 − 𝜏𝜋 ) − (𝜔𝑐1 𝜋⁄ )𝑆𝑖𝑛𝑐 (𝜔𝑐1 𝑛 − 𝜏𝜋 ) 

BRF (𝜔𝑐1 𝜋⁄ )𝑆𝑖𝑛𝑐 (𝜔𝑐1𝑛 − 𝜏𝜋 ) − (𝜔𝑐2 𝜋⁄ )𝑆𝑖𝑛𝑐 (𝜔𝑐2 𝑛 − 𝜏𝜋 ) 

مرشح متعدد 
 المستويات

∑[(𝐴𝑘 −𝐴𝑘+1)𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑘(𝑛 − 𝜏))𝜋(𝑛 − 𝜏) ]𝐾
𝑘=1 ,                |𝐻𝑀𝐿(𝜔)| = 𝐴𝑘,                       𝜔𝑘−1 ≤ 𝜔 ≤ 𝜔𝑘  , 𝑘 = 1, 2,3,…  𝐾 − 1 

 

 النوافذ الشائعة الاستخدام ( بعض6-1جدول )
𝐰(𝐧),       𝟎 معادلة النافذة في المجال الزمني أسم النافذة ≤ 𝐧 ≤ 𝐍− 𝟏        

 النافذة المثلثية )نافذة بارتلت(
Bartlett (triangular) 1 − 2 |𝑛 − 𝑁−12 |𝑁 − 1  

 نافذة بلاكمان
Blackman 

0.42 − 0.5 cos( 2𝜋𝑛𝑁 − 1) + 0.08 𝑐𝑜𝑠 ( 4𝜋𝑛𝑁 − 1) 
 نافذة هامينج

(Raised Cosine) Hamming 
0.54 − 0.46 𝑐𝑜𝑠( 2𝜋𝑛𝑁 − 1) 

 نافذة هانينج
Hanning 

0.5 (1 − 𝑐𝑜𝑠 ( 2𝜋𝑛𝑁 − 1)) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 النموذجية الاجابة 

 درجة( 20) :السؤال الاول

 تساوي: 𝑦(𝑛)نقطة، عليه ستكون  12في هذه الحالة تم اجراء التقطيع باستخدام  ( أ

 𝑦(𝑛) = ∑ 𝑥(𝑛 +𝑚𝑁)∞𝑚=−∞ ,    𝑁 = 𝑦(𝑛) أن:لثلاثة حدود فقط لانها كافية. أي  𝑦(𝑛)يمكن ايجاد    12 = 𝑥(𝑛 − 12) + 𝑥(𝑛) + 𝑥(𝑛 + 12) 𝑥(𝑛) = [1, 1 − 𝑗, 0.5, 0.5 + 𝑗, 2 − 𝑗3, 0.5 − 𝑗2, 0, 4 + 𝑗, 0,0, 0, 0] 
 𝑥(𝑛 − 12) = [0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0] 

 𝑥(𝑛 + 12) = [0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0,  0] ∴ 𝑦(𝑛) = [1, 1 − 𝑗, 0.5,0.5 + 𝑗, 2 − 𝑗3, 0.5 − 𝑗2, 0, 4 + 𝑗, 0, 0, 0, 0] 
 𝑁عند استخدام عدد عينات ترددية اكبر او يساوي  𝑥(𝑛)لاحظ انه امكننا الحصول على الاشارة الاصلية 

 

𝑦(𝑛) تساوي: 𝑦(𝑛)نقطة، عليه ستكون  5في هذه الحالة تم اجراء التقطيع باستخدام   ( ب = 𝑥(𝑛 − 5) + 𝑥(𝑛) + 𝑥(𝑛 + 5) 𝑥(𝑛) = [1, 1 − 𝑗, 0.5, 0.5 + 𝑗, 2 − 𝑗3],         0 ≤ 𝑛 ≤ 4 𝑥(𝑛 − 5) = [ 0,    0,   0,   0,   0] 𝑥(𝑛 + 5) = [0.5 − 𝑗2,   0,   4 + 𝑗,   0,   0] ∴ 𝑦(𝑛) = [1.5 − 𝑗2, 1 − 𝑗, 4.5 + 𝑗, 0.5 + 𝑗, 2 − 𝑗3] 
أن الاشارة خلا في المجال الزمني مما سبب تشوه في اشارة الخرج. اي دافي هذه الحالة لاحظ انه حدث ت

 ضاعت بالكامل.

============================================================== 

 درجة( 20) السؤال الثاني:

ω𝑝 نكتب الترددات في الصورة الرقمية: 1) = 2𝜋10503500 = 0.6𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

ω𝑠 الترددات: بالمثل لباقي = 2𝜋6003500 = 1235𝜋 = 0.343𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒      
 

 الإجابة النموذجية للامتحان النهائي لمقرر معالجة الإشارة الرقمية                                  21/2020فصل الخريف 
 أستاذ المقرر: د. جلال عبد السيد                                                                          2021/4/26التاريخ: 



 

Ω̂    -الترددات التماثلية باستخدام العلاقة  لنتحصل علىهذه الترددات نقوم بعملية التشويه ل 3) = 𝑡𝑎𝑛 (𝜔2) ∴ Ω̂𝑝 = 1.3764  𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 ,          Ω̂𝑠 = 0.5975 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐 

Ω𝑝 النموذجي: LPFالان نحسب مواصفات مرشح  4)  = 1 

From table (7-1):  Ω𝑠 = Ω𝑝 Ω̂𝑝Ω̂𝑠 = 1.37640.5975 = 2.3036  𝛼𝑠 = 50 𝑑𝐵    ,   𝛼𝑝 = 1 𝑑𝐵     
 

𝜔𝑛: 𝑁,𝜔𝑛وتردد القطع  𝑁نستخدم الامر التالي لايجاد الان   6) = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙. 𝑏𝑢𝑡𝑡𝑜𝑟𝑑(Ω𝑝/2,  Ω𝑠/2, 𝛼𝑝, 𝛼𝑠, 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑜𝑔 = 𝑇𝑟𝑢𝑒) 
𝑁 عليه  = 3, 𝜔𝑛 = 0.544 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑒𝑐  

 
 HPFومنها نقوم بتحويله الى  التماثلي النموذجي LPFأخيرا باستخدام البرمجيات يمكننا إيجاد معاملات مرشح  7)

𝐵,𝐴 رقمي: HPFثم نقوم بتحويله الى مرشح التماثلي  = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙. 𝑏𝑢𝑡𝑡𝑒𝑟(𝑁,𝜔𝑛, ′𝑙𝑜𝑤′ , 𝑇𝑟𝑢𝑒) 𝐵𝑇 , 𝐴𝑇 = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙. 𝑙𝑝2ℎ𝑝(𝐵, 𝐴, Ω̂𝑠) 𝐵𝑍 , 𝐴𝑍 = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙. 𝑏𝑖𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟(𝐵𝑇 , 𝐴𝑇 , 0.5) 
 

𝜔,𝐻للمرشح التماثلي استخدم:   𝜔 و 𝐻للحصول على معاملات  = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙. 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑠(𝐵𝑇 , 𝐴𝑇 , 512) 
𝜔𝑍 و 𝐻𝑍وللحصول على معاملات  𝜔𝑍استخدم:   لمرشح الرقميل  , 𝐻𝑍 = 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙. 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑧(𝐵𝑍 , 𝐴𝑍, 512) 

 

𝐻𝑍(𝑧) على الصورة: معادلة المعاملات تكون  = 𝑏0 + 𝑏1𝑍−1 + 𝑏2𝑍−2+ . . . . 𝑏𝑀𝑍−𝑀𝑎0 + 𝑎1𝑍−1 + 𝑎2𝑍−2+ . . . . +𝑎𝑁𝑍−𝑁 

𝐻(𝑧) أي ان: 𝐻𝑍تعطى معاملات المرشح في المجال الترددي من خلال معاملات البسط والمقام للـ  = 𝐵(𝑧)𝐴(𝑧) 
𝐵(𝑧) حيث أن: = 0.006302− 0.050413𝑍−1+ 0.176445𝑍−2− 0.352891𝑍−3+ 0.441114𝑍−4− 0.352891𝑍−5+ 0.176445𝑍−6− 0.050413𝑍−7+ 0.0063𝑍−8 𝐴(𝑧) = 1 + 0.473275𝑍−1+ 1.151354𝑍−2+ 0.361212𝑍−3+ 0.336401𝑍−4+ 0.063006𝑍−5+ 0.024841𝑍−6+ 0.002105𝑍−6+ 0.024841𝑍−7+ 0.000217𝑍−8 

 
 بالترتيب: للاستجابات الترددية  الاشكال التالية هي



 

 

 البرنامج بالكامل بلغة البايثن كالتالي:

# Magnitude Response 

plt.plot(w,20*np.log10(abs(H)),'k',label='HPF') 

plt.title('Butterworth HP analoge filter frequency 

response') 

plt.xlabel(r'$ \omega/\pi $') 

plt.ylabel('Amplitude [dB]') 

plt.axis([-0.01, pi, -60, 2]) 

plt.margins(0, 0.1) 

plt.grid(which='both', axis='both') 

plt.axvline(1.3764, color='green') 

plt.axhline(-1, color='green') 

plt.show() 

 

plt.figure() 

plt.plot(wz/pi,20*np.log10(abs(Hz)),'k',label='HPF') 

plt.axis([-0.01, 1, -60, 0.1]) 

plt.title('Butterworth HP digital filter frequency 

response') 

plt.xlabel(r'$ \omega/\pi $') 

plt.ylabel('Amplitude [dB]') 

plt.margins(0, 0.1) 

plt.grid(which='both', axis='both') 

plt.show() 

 

plt.fill([0.6, 0.6, 1, 1], [-60, -1, -1,  -60], '1', lw=0)  

plt.fill([0, 0, 12/35, 12/35], [-60, -50, -50,  -60], '0.5', 

lw=0)  

 

plt.figure() 

plt.plot(wz/pi,20*np.angle(Hz),'k',label='HPF') 

plt.title('Butterworth HP digital filter phase 

response') 

plt.xlabel(r'$ \omega/\pi $') 

plt.ylabel('Phase [deg]') 

plt.margins(0, 0.1) 

plt.grid(which='both', axis='both') 

plt.show() 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from scipy import signal 

import math 

from math import pi 

plt.close('all') 

  

FT = 3500 

Fp = 1050 

Fs = 600 

  

# pass band freq in radian 

wp = 2*pi*Fp/FT 

# stop band freq in radian 

ws = 2*pi*Fs/FT 

  

# pass band ripple 

Alpha_p=1 

# stop band attenuation 

Alpha_s=50 

 

# Conversion to prewrapped analog frequency 

omega_hp = np.tan(wp/2)  

omega_hs = np.tan(ws/2) 

 

# Design of the Prototype LPF 

Omega_p=1 

Omega_s=Omega_p*omega_hp/omega_hs 

N, Wn = signal.buttord(Omega_p/2, Omega_s/2, 1,  

                50, analog=True)  

B, A = signal.butter(N, Wn, 'low', True) 

# Conversion from analog Prototype LPF to analog 

HPF 

BT, AT=signal.lp2hp (B, A,omega_hs) 

w, H = signal.freqs(BT, AT, 512) 

# Conversion from analog analog HPF to digital HPF 

using bilinear 

Bz,Az=signal.bilinear(BT, AT,0.5) 

wz, Hz = signal.freqz(Bz, Az,512) 
============================================================== 



 

 درجة( 20) السؤال الثالث:
𝐹𝑠1 من خلال المعطيات:  = 300 − 50 = 250𝐻𝑧,                     𝐹𝑝1 = 300 + 50 = 350𝐻𝑧   𝐹𝑠2 = 500 + 50 = 550𝐻𝑧,                     𝐹𝑝2 = 500 − 50 = 450𝐻𝑧   

 

𝜔𝑝1 أولا نحسب قيم الترددات الرقمية: = 350 × 2𝜋2000 = 0.35𝜋 ( 𝑟𝑎𝑑𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒),           𝜔𝑠1 = 250 × 2𝜋2000 = 0.25𝜋 ( 𝑟𝑎𝑑𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)  𝜔𝑝2 = 450 × 2𝜋2000 = 0.45𝜋 ( 𝑟𝑎𝑑𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒),           𝜔𝑠2 = 550 × 2𝜋2000 = 0.55𝜋 ( 𝑟𝑎𝑑𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)  
 ∆𝜔 = 100 × 2𝜋2000 = 0.1𝜋 𝑟𝑎𝑑/𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 

 

 نلاحظ ان نافذتي هامينج وبلاك مان يمكنهما تحقيق التوهين المطلوب في منطقة التوقف.   (3-6) من الجدولثانيا: 
 سنختار نافذة هامينج. ومنه تكون 

 ∆𝜔 = 6.6𝜋 𝑁⁄     ⇒       𝑁 = 6.6𝜋0.1𝜋 = 66    
𝑁ومنه سنختار الدرجة الفردية الأعلى أي أن:    = 67 

 

𝜔𝑐1) بحيث تكون ثالثا: نستخدم برامج الكمبيوتر = 𝜔𝑝1+𝜔𝑠12 = 0.3𝜋 ,   𝜔𝑐2 = 0.5𝜋  ) لحساب قيمℎ𝑑(𝑛) 
 . ℎ(𝑛)المثالية وكذلك حساب قيم النافذة المستخدمة ومنهما نوجد أخيرا الاستجابة المطلوبة 
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import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from math import pi 

plt.close('all') 

 

       # Specifications of the IIR HPF 

#Design a BPF with center freq and two-sided-band of 

Fcen=500Hz 

# and 300Hz respectively.Both transition bands are 

100Hz. 

# The stop band rejection needs to be greater than 40dB 

and 

# the pass-band ripple is expected to be less than 0.1dB. 

FT=2KHz. 

 

w_p1=350/2000*(2*pi) 

w_p2=450/2000*(2*pi) 

w_s1=250/2000*(2*pi) 

w_s2=550/2000*(2*pi) 

dw=100/2000*(2*pi) 

 

wc1=(w_p1+w_s1)/2 

wc2=(w_p2+w_s2)/2 

 

#From Table(6-3), we see that we can use any of 

Hanning, Hamming 

# or Blackman windows. We will choose Hamming 

Window. 

# Therefore, for Hamming window: dw=6.6pi/N, so N=66 

# We will also choose a Type-1 filter. 

N=67 

 

w=np.linspace(0,pi,512) 

nt=np.arange(N); n=nt.reshape(N,1) 

 

Tao=(N-1)/2 

w_ham=0.54-0.46*np.cos(2*pi*nt/(N-1)); 

 

hd=wc2/pi*np.sinc(wc2/pi*(nt-Tao))-

wc1/pi*np.sinc(wc1/pi*(nt-Tao))  

 

h=w_ham*hd 

H_ham=np.dot(h,(np.exp(-1j))**(n*w)) 

 

plt.figure(1) 

plt.plot(w/pi,20*np.log10(abs(H_ham)/(max(abs(H_ham)

))),'b',label='Hamming Window') 

 

plt.axvline(0.35, color='green',label='Pass band lines') 

plt.axvline(0.45, color='green') 

plt.axhline(-1, color='green') 

 

# plt.axvline(0.2, color='red',label='Stop band lines') 

# plt.axvline(0.78, color='red') 

# plt.axhline(-40, color='red') 

plt.xlabel('Normalized Frequency'); plt.ylabel(' 

Mag(H)dB') 

plt.grid(True)  

plt.legend() 

plt.title(f'{N}-point FIR Filter- Hamming Window') 

plt.axis([-0.01, 1, -100, 2]) 

 

 # Import docx 

import docx 

# Creating a word document 

doc = docx.Document() 

 

# Add a Title to the document 

doc.add_heading('Q_2 Answer', 0) 

 

# Creating a table object 

table = doc.add_table(rows=2, cols=3) 

 

#for the 1st row in table.rows:       

# Adding heading in the 1st row of the 

table 

row = table.rows[0].cells 

row[0].text = 'hd(n)=hd(N-1-n)' 

row[1].text = 'w(n)=w(N-1-n)' 

row[2].text = 'h=w*hd' 

 

# Adding data to the 2nd row of the tabl 

row2 = table.rows[1].cells 

row2[0].text = str(hd[0:33]) 

row2[1].text = str(w_ham[0:33]) 

row2[2].text = str(h[0:33]) 

 

# Now save the document to a location 

doc.save('Q-2.docx') 

 

 



 

 

hd(n)=hd(N-1-n) w(n)=w(N-1-n) h=w*hd 
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 درجات( 8 +8)السؤال الرابع:

∵ أ( ℎ(𝑛) = 𝑔(〈𝑛 − 5〉8)    ⟹     𝐻(𝑘) = 𝑊𝑁5𝑘𝐺(𝑘),     𝑁 = 8 𝑊𝑁 = 𝑒−𝑗2𝜋/𝑁 = 𝑒−𝑗𝜋/4 = 1 √2⁄ − 𝑗 1 √2⁄  

𝐻(𝑘) كالتالي: 𝐻(𝑘)وعليه ستكون المتسلسلة  = 𝑒−𝑗𝑘𝜋/4 𝐺(𝑘) =  



 

= [2.6+j4.1,  0.21-j4.03,  1.4+j4.2,  -4.31-j0.64,  -0.5-j0,  -4.03-j2.19,  1.6+j2.4,  -3.25-

j0.99] 

𝐺𝑐𝑠(𝑘) لإيجاد الحدين المتماثل والغير متماثل نعوض في العلاقتين التاليتين:ب(  = 12 [𝐺(𝑘) + 𝐺∗(〈−𝑘〉8)],    and 𝐺𝑐𝑎(𝑘) = 12 [𝐺(𝑘) − 𝐺∗(〈−𝑘〉8)] , where 

 𝐺∗(𝑘) =[2.6-j4.1,  3+j2.7,  -4.2-j1.4,  3.5+j2.6,  0.5,  1.3-j4.4,  2.4+j1.6,  -3-j1.6] 

 𝐺∗(〈−𝑘〉8) = [2.6 − 𝑗4.1, −3 − 𝑗1.6, 2.4 + 𝑗1.6, 1.3 − 𝑗4.4,0.5,   3.5+ 𝑗2.6, −4.2 − 𝑗1.4, 3 + 𝑗2.7] 
𝐺𝑐𝑠(𝑘) الان بالتعويض نتحصل على:  = [2.6, −𝑗2.15, −0.9 + 𝑗1.5, 2.4 − 𝑗3.5, 0.5, 2.4 + 𝑗3.5,−0.9 − 𝑗1.5, 𝑗2.15] 𝐺𝑠𝑎(𝑘) = [𝑗4.1, 3 − 𝑗0.55, −3.3 − 𝑗0.1, 1.1 + 𝑗0.9, 0, −1.1 + 𝑗0.9,3.3 − 𝑗0.1, −3 − 𝑗0.55] 

 

============================================================== 

 درجات( +16 8)الخامس:السؤال 

  يمكن اجراء التحليل كالتالي: (أ 

𝑥(𝑛) = 4 + 𝑐𝑜𝑠2(2𝜋𝑛𝑁 ) = 4 + 14 [𝑒𝑗4𝜋𝑛/𝑁 + 𝑒−𝑗4𝜋𝑛/𝑁]2 = 92 + 14 𝑒𝑗4𝜋𝑛/𝑁 + 14𝑒−𝑗4𝜋𝑛/𝑁 

DFT 𝑋(𝑘)باستخدام قانون  = ∑ 𝑥(𝑛)𝑒−𝑗2𝜋𝑁𝑛𝑘𝑁−1𝑛=0  يمكننا اجراءDFT حدود لكل حد من 𝑥(𝑛) :على حده 

For the 1st term,  𝑋(𝑘) = 92𝑁 

For the 2nd term,  𝑋(𝑘) = 14∑ 𝑒𝑗4𝜋𝑛/𝑁𝑒−𝑗2𝜋𝑁𝑛𝑘𝑁−1𝑛=0 = 14∑ 𝑒−𝑗2𝜋𝑁𝑛(𝑘−2)𝑁−1𝑛=0 = 14𝑁  𝑓𝑜𝑟    𝑘 = 2 

For the rrd term,  𝑋(𝑘) = 14∑ 𝑒−𝑗4𝜋𝑛/𝑁𝑒−𝑗2𝜋𝑁𝑛𝑘𝑁−1𝑛=0 = 14∑ 𝑒−𝑗2𝜋𝑁𝑛(𝑘+2)𝑁−1𝑛=0 = 14𝑁  𝑓𝑜𝑟    𝑘 = 𝑁 − 2 

 الكلي يساوي  DFTسيكون الـلهذا 

𝑋(𝑘) =
{   
   92𝑁 ,             𝑘 = 014𝑁 ,             𝑘 = 214𝑁 ,       𝑘 = 𝑁 − 20  ,                       𝑒𝑙𝑠𝑒

 

 

𝑥(𝑛)ب(   = 4𝛿(𝑛) + 3𝛿(𝑛 − 1) + 2𝛿(𝑛 − 2) + 𝛿(𝑛 − 3)    

a)  حيث ان𝑌(𝑘) = 𝑊64𝑘𝑋(𝑘)  وباستخدام الجدول فان هناك ازاحة دورانية في المجال الزمني

𝑛𝑜بمقدار  =  كالتالي 𝑦(𝑛)عليه ستكون المتسلسلة  4



 

𝑦(𝑛) = 𝑥(〈𝑛 − 4〉6)   = 4𝛿(𝑛 − 4)+ 3𝛿(𝑛 − 5) + 2𝛿(𝑛) + 𝛿(𝑛 − 1) 
b)  حيث ان𝑄(𝑘) = 𝑅𝑒{𝑋(𝑘)}  فإن 𝑄(𝑘) = 𝑅𝑒{𝑋(𝑘)} = 12 [𝑋(𝑘) + 𝑋∗(𝑘)] 

𝑞(𝑛) هي متسلسلة زوجية تعطى من خلال 𝑞(𝑛)لذلك فان  = 12 [𝑥(𝑛) + 𝑥∗(〈𝑁 − 𝑛〉𝑁)] 
𝑁وعندما  = 𝑞(𝑛)فان :      6 = [4, 32 , 1,   1,   1, 32] 

 
 


