
  ١

 

  فصل اول 

  گسسته  هاي زمان پيوسته و زمان معرفي سيگنال
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  ٢

 تعريف سيگنال - ١-١

  .تابعي است آه حاوي اطلاعاتي درباره رفتار فيزيكي يك سيستم است  سيگنال

x[n]زمان گسسته  سيگنال x(t)                 سيگنال زمان پيوسته   

t ,n متغيرهاي  مستقل و xشدبا  متغير وابسته يا تابع مي.  

 .اي از اجزاي گرد آمده در آنار هم   مجموعه:سيستم 

 ها  بندي سيگنال طبقه - ٢-١

  هاي زمان پيوسته  سيگنال-٢-٢-١هاي زمان گسسته             سيگنال -١-٢-١

][nx

zn ∈

)(tx

IRt ∈
  

  .ا بدست آوردتوان سيگنال زمان گسسته ر برداري از سيگنال زمان پيوسته مي بديهي است آه با نمونه

  هاي فرد هاي زوج و سيگنال سيگنال - ٣-١

       )()( txtx −=,  Even    زوج   يا        ][][ nxnx −= 

       )()( txtx −−=,  Odd    فرد   يا         ][][ nxnx −−= 

  .تصات مقدار صفر داردسيگنال فرد گسسته بالاجبار در مبدا مخ: ١تذآر 

 :توان به صورت مجموع دو سيگنال زوج و فرد نوشت هر سيگنال دلخواه را مي: ٢تذآر 

))(())(()( txOddtxEventx += 

))()((
2
1

))(( txtxtxEven −+=
 

))()((
2
1

))(( txtxtxOdd −−=
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  ٣

  ) ١ مثال

2− 1−

1 2

)()( txtx −−=

2
T−

2
T

)()( txtx −=

t t

  

 اوب تنسيگنال م - ۴-١

 .هاي زماني مشخص عينا تكرار شده باشد شود آه در بازه  گفته مي سيگنال متناوب به سيگنالي

Zk ∈     T
πfπω 2

20 ==
    )()()( kTtxTtxtx +=+= 

Zk ∈     N
πfπ 2

2Ω0 ==
     ][][][ kNnxNnxnx +=+= 

  .آن هم دوره تناوب است...  برابر و ٣ برابر و  ٢ناوب باشند  دوره تN , Tبديهي است آه اگر : ١تذآر 

آوچكترين  با تعريف شدهو فرآانس  ) در گسستهNپيوسته،  درT ( آوچكترين دوره تناوب دوره تناوب اصلي است :٢تذآر

 )سته در گس0Ω در پيوسته، 0ω (. فرآانس اصلي است،دوره تناوب

 علاوه بر (N) بايد عدد مثبت باشد، درحاليكه دوره تناوب سيگنال زمان گسسته (T) دوره تناوب سيگنال زمان پيوسته :٣تذآر

   .مثبت بودن بايستي صحيح نيز باشد

 )٢  مثال

        
T2دوره اصليتناوب N=8دوره اصلي   تناوب

4−
3
4

11

][nx

nT− T

)(tx

t

 

 هاي انرژي و توان سيگنال - ۵-١

∑
+∞

∞−

= ][2 nxE
    

∫∫
∞+

∞−∞→
==

−

dttxdttxE
T

TT
)()(lim 22

2

  انرژي        2
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  ۴

∫ ∫
− −

==
∞→

2

2

2

2

)(
1

)(
1

lim 22

T

T

T

T

dttx
T

dttx
TP

T
av

    
∑

−

=

=
1

0

2 ][
1 N

n
av nx
NP

  توان متوسط    

 .شود اگر و تنها اگر محدود باشد يك سيگنال به عنوان سيگنال انرژي شناخته مي

  عمليات روي متغير وابسته - ۶-١

       (1))()( tAxty =     ][][ nAxny =  

       (2) )()()( 21 txtxty +=   ][][][ 21 nxnxny += 

        (3) )()()( 21 txtxty ⋅=   ][][][ 21 nxnxny ⋅= 

          (4) dt
tdxty )(

)( =
    ]1[][][ −−= nxnxny 

            (5) 
λdλxty ∫

+∞

∞−

= )()(
    

∑
−∞=

=
n

m

mxny ][][
 

  عمليات روي متغير مستقل - ٧-١

 شيفت زماني -١-٧-١

)()( 0ttxty −=  ][][ 0nnxny −= 

00اگر : شيفت به راست >t باشد x(t) 0ه اندازه را بtدهيم تا   به سمت راست شيفت ميy(t)بدست آيد .  

00اگر : شيفت به چپ <t باشد x(t)  0 به اندازهراtدهيم تا   به سمت چپ شيفت ميy(t)بدست آيد .  

00 چنانچه:١تذآر  >tباشد، سيگنال)( 0ttx 00 چنانچه و) به لحاظ زماني(است  تر  عقبx(t) از − <t  باشد، سيگنال

)( 0ttx   .  جلوتر استx(t) از −

 را به راست و يا چپ به x[n]سيگنال   مثبت و يا منفي باشد0nهاي زمان گسسته نيز بسته به اينكه   در مورد سيگنال:٢تذآر 

  . بدست آيدy[n]دهيم تا   واحد شيفت مي0nاندازه 
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  )۴ مثال

2
1−

2
1

)(tx

t

  

1−
t)()( 2

1
1 += txty

)(1 ty

0  

2
3

2
5

)(2 ty

)2()(2 −= txty t

  
 

 

  )٣ مثال

n

][nx

1 2
1−2− 1

1−
  

]3[][1 += nxny n
1−

5−

][1 ny

  
 

 

]1[][2 −= nxny n

][2 ny

3
1−

1−

1

 

 

 

 

 

 .توان سيگنالي را به صورت زوج يا فرد درآورد در بسياري از مسائل با استفاده از شيفت زماني مي

 سازي زماني وارون -٢-٧-١

        (2))()( txty −=   ][][ nxny −= 

x(-t) يا x[-n] انعكاس x(t) و يا x[n]نسبت به محور قائم هستند .  
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 ) ۶ مثال

    

)(tx

t
1T− 2T 

t

)(ty

2T−
1T

)()( txty −=
 

  

  

  

  

  

  ) ۵ مثال

 

2−
2

][nx

n

1

1−  

][][ nxny −= 2
2−

][ny

n

1−

1

 

 

 

  ) ٧ مثال

][][ nxny −= n

][ny

22−

1
2

][nx

1
2

2− 2
n

 

 زوج وارون زماني زوج اما براي سيگنال. براي سيگنالي آه نه زوج و نه فرد است وارون زماني آن نه فرد و نه زوج است

  . است-x[n] وارون زماني آن x[-n]= x[n]- است ولي براي سيگنال فرد با توجه به خاصيت 

 تغيير مقياس زماني -٣-٧-١

           (3) IRaatxty ∈= ;)()(   ][][ knxny   يا   =
Zkn

k
xny ∈= ;]
1
[][

  

  . خواهد بودx(t) سيگنال  فشرده شدهy(t) باشد ׀a׀1<اگر ) الف

  . خواهد بودx(t) باز شده سيگنال y(t)باشد  ׀a׀1>اگر ) ب

  . وارون زماني انجام داد، باشد بايد بعد از تغيير مقياس a>0اگر ) ج

 

 سيگنال جديدي آند و شود، اما در زمان گسسته ماهيت سيگنال تغيير مي  در زمان پيوسته ماهيت سيگنال عوض نمي:تذآر

  .آيد بدست مي

  ) ٨ مثال
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  ٧

)2()(1 txty =

)(tx

t
1− 1

1
)(1 ty

t
2
1−

2
1

1

)(2 ty

t
2
1−

2
1

1

)2()(2 txty −=
  

  

  ) ٩مثال 

)(tx

t
1T− 2T

)
2
1

()( txty −=

)()( tvty −=

t
12T− 22T

زماني  وارون
t

12T22T−

)
2
1
()( txtv =

  
  

N  ,   ]2[][1=2     ) ١٠مثال  nxny =  

2
1

3− 3 n

][nx

  
 :آنيم براي حل اينگونه مسائل به روش زير عمل مي

  . باشند  ميx[n] مقادير بدست آمده برحسب y[n] در فرمول nري با جايگذا

2]2[]1[ =−=− xy
M

  

                                                                                                     2]0[]0[ == xy  
2]2[]1[ == xy  

]2[دوره تناوب سيگنال جديد  nx 1 برابر=N است     .                                      M

]4[]2[ xy =

  

2
][1 ny

n11−
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  ٨

 .دهد  فشرده شده، آه برخي از مقادير را از دست ميx[n]نسبت به x[kn]=  y[n] :تذکر

  

][][)       ١١مثال  2
1

2 nxny = 

0]1[ =−y
M

 

2]0[]0[ == xy 

0]
2
1
[]1[ == xy

 

M

1]1[]2[ == xy

 

  .است N=4دوره تناوب سيگنال جديد برابر 

 :تذکر
]1[][ n

k
xny =

بدين ترتيب  . اضافه خواهد شدy[n] باز شده آه در نتيجه تعدادي صفر به x[n] نسبت به 

  . آند سيگنال گسسته در اثر تغيير مقياس زماني تغيير ميماهيت 

شدن، دوره تناوب فشرده در اثر در اثر تغيير مقياس زماني و يا زمان گسسته متناوب باشند،  اگر سيگنال زمان پيوسته :تذآر

  .يابد سيگنال جديد آم شده و در اثر باز شدن، دوره تناوب سيگنال جديد افزايش مي

  نال به روش منظم رسم سيگ-۴-٧-١

  

4)              4)  

                                     

      

  

  

 ) ١٢ مثال

  
?)32()( =+−= txty

)(tx

t
11− 

 

n

][2 ny

44− 

])
1
[(][][ 00 nn
k

xnknxny −−=

[ ] [ ]0][ nnxnvnx −=→

])
1
[(][][][][ 00 nn
k

xnknxknvnynv −−==→

)()( batxty −=
)()()( btxtvtx −=→

)()()()( batxatvtytv −−−−========→→→→
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  ٩

t
2− 1−

)32()( += txtv

1 2
tt

2−4−

)3( +tx )()( tvty −=

 

  ) ١٣ مثال

1

2
2− n ?]23[][ =−= nxny

][nx

  

n

1

4

]2[][ −= nxnv

n

]3[][ nvny =

  
  

  ) ١۴ مثال

( )




≥
<

=
31
30

t
t

tx
  

)(tx

t
3

1

 

1)()1() الف txty −=   

t
2

)1( +tx

t
2−

)(1 ty

 

  

2)()3()  ب txty 3)()1()2()  ج          = −+−= txtxty  
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1

1

t

)(2 ty

        2− 5

1
t

)(3 ty

 

  

  ر؟ مطلوب است قسمت زوج و فرد سيگنال زي) ١۵ مثال





−−=
−+=
])[][(

])[][(

2
1

2
1

nxnxx
nxnxx

ميدانيم
o

e

  
  

0 3
n

][nx 1

 

n
0 4

2
1−

2
1

][nx o][nxe

n
0 33−

2
1

1

 

 



 =

=
wo
n

nx
.0

3,2,1,01
][
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  مهاي مه معرفي سيگنال - ٨-١

آيند  ها نه تنها به دفعات پيش مي اين سيگنال. آنيم دراين قسمت چند سيگنال اساسي زمان پيوسته و زمان گسسته را معرفي مي

 .شود آاربرد آنها در آزمايشگاه مشخص ميترين  مهم. اي را فرموله و توليد آرد هاي پيچيده توان سيگنال ميتوسط آنها بلكه 

  سيگنال نمايي   -١-٨-١

  زمان پيوسته 
atBetx =)( 

  
 نمايي افزايشي) ب                                           نمايي آاهشي   ) الف

 

IRBaبا فرض اينكه  و يا آاهشي سيگنال نمايي به يكي از دو فرم افزايشي  a باشند، با توجه به مثبت و يا منفي بودن ,∋

  .خواهد بود

چنانچه دامنه سيگنال خروجي سيستمي با افزايش زمان به طور نامحدود زياد شود، سيستم تحت بررسي به عنوان : تذآر

 .شود  سيستم ناپايدار شناخته مي
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  ١٢

][)(    زمان گسستهسگنال  nrBnx =  

  .تواند داشته باشد لت مي چهار حاrنمايي بسته به مقادير مختلف  زمان گسسته سيگنال

      
  نمايي افزايشي           )                 الف  نمايي آاهشي                           ) ب

 

  نوساني افزايشي     )                         ج               نوساني آاهشي            ) د

  سيگنال سينوسي -٢-٨-١

)()cos(   زمان پيوسته    φtωAtx T    و   =+
πfπω 2

2 ==
  

  .است Tو با دوره تناوب واره متناوب همسيگنال سينوسي : تذآر

  ) ١ مثال

) الف
)

6
1

cos()( ttx =
  

ππT 12
2

6
1

==→
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  ١٣

) ب
)

31
8

cos()( tπtx =
  

4
312

31
8

==→
π

πT
 

][)Ωcos(زمان گسسته  سيگنال  φnAnx N   و    =+
πfπ 2

2Ω ==
  

∋+سيگنال زمان گسسته سينوسي به شرطي متناوب است آه بتوان : تذآر ZN را بدست آورد به نحوي 

][][آه Nnxnx    .)اين سيگنال برخلاف سيگنال زمان پيوسته سينوسي بعضا متناوب نيست. (گردد =+

+∈=⇒∈=→ ZNπkNZkπkN ,
Ω

2
,2Ω

 )ΩΩcos()Ωcos( φNnAφnA ++=+  
  )٢ مثال

  ) الف

, (k=1)
1212

2
]

12
2

cos[][
12
2

===⇒= kπkNnπnx
π

   

  ) ب

k=4)( ,
31

4
312

]
31
8

cos[][
31
8

===⇒= kπkNnπnx
π

   

  ) ج

 متناوب نيست    
πkπkNnnx 12

2
]

6
1

cos[][
6
1

==⇒=
   

   سيگنال نمايي مختلط -٣-٨-١

زمان پيوسته   
tωjeBtx  يا)(=−

tωjBetx =)(      

)sin()cos()( tωjBtωBeBtx tωj +==   ,   ω
πT 2=

 

  

زمان گسسته   
njeBnx Ω][ يا   =−

njBenx Ω][ +=     

ZKZN ∈∈ + ,  ,     Ω
2 πkN =

   )Ωsin()Ωcos(][ Ω njBnBeBnx nj +== 

سيگنال زمان گسسته نمايي مختلط : ١تذآر 
njBenx Ω][   .باشد N در زمان متناوب با دوره تناوبتواند  مي =+
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  ١٤

سيگنال زمان گسسته نمايي مختلط : ٢تذآر 
njBenx Ω][ تواند متناوب باشد،   ميn علاوه بر اينكه در زمان نسبت به =+

  . همواره متناوب است Ωدر فرآانس نيز نسبت به

     zm ∈ ,     
( ) ( ) ( )nπmjnπjnπjnj eeee 2Ω4Ω2ΩΩ +++ === 

شود و دوره تناوب تبديل دو سيگنال به حاصل جمع  بايددر صورت امكان ضرب بود حاصلاگر سيگنال به صورت : ٣تذآر 

 .آوريم  دوره تناوب مشترك را به دست ميسپس .آوردر آدام را جداگانه به دست ه

 

  ) ٣ل مثا

  )الف
tjtj eetx 32)( +=  

πT 2=⇒  
...

3
8

3
6

3
2

2 ==== πππT
  ,  

,...4,3,2,
2

2
1 πππππT ==

 

  ) ب
njnj ππ

eenx 4
3

3
2

][ +=  

24=N  
...24168

3
82

4
32 ====== kπkN
π

 ,  
24...9633

2

3
21 ======= kπkN
π

 

   سينوسي ميراشونده  سيگنال -٤-٨-١

)()cos(   زمان پيوسته  φtωBetx at +=  

   .نباشدمتناوب نهايي شود آه سيگنال  ضرب آن در هر عبارتي باعث مي  ازي متناوب نبوده و پسيمانسيگنال : تذآر

        

  سيگنال سينوسي ميراشونده افزايشي) الف
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  ١٥

  
  سيگنال سينوسي ميراشونده آاهشي) ب

  

][)(]Ωcos[   زمان گسسته φnrBnx n +=  

  

 

  سيگنال سينوسي ميراشونده آاهشي) الف

  
 سيگنال سينوسي ميراشونده افزايشي) ب
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  توابع ويژه- ٩-١

   واحدتابع پله-١-٩-١





<
≥

=
00
01

][
n
n

nu
 زمان گسسته             




<
≥

=
00
01

)(
t
t

tu
     زمان پيوسته

)(tu

t

1

][nu

n

1

 

  :توان بر حسب تابع پله بيان آرد ميرا توابعي آه فرم هندسي دارند  :تذآر

  ) ٤ لمثا

  )الف
)()()( 221
ττ tututx −−+=

1
)(1 tx

2
τ−

2
τ

t
  

    ) ب
t

1

)(2 tx

2
)2()()(2 −−= tututx

 

    )ج
]3[][][ −−= nununx

2

][nx

n
 

 

]4[    )د +−nu 

4− n

]4[ +nu

n

]4[ +−nu

4
 

 

]4[    )ن −−nu  
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4 n 4−

]4[ −nu ]4[ −−nu

n
  

  تابع ضربه -٢-٩-١

  زمان پيوسته

 

1
)(tδ

t



≠
=

=
00
0

)(
t
t         مقدارويژه

tδ
 

   
∫
−

∞−

=
1

0)( dttδ
   ,    

∫ ∫
+∞

∞−

+

−

==
0

0

1)()( dttδdttδ
  

  رابطه بين تابع پله واحد و تابع ضربه واحد 

dt
tdutδ )(

)( =
   





≥
<

== ∫
∞− 01

00
)()(

t
t

λdλδtu
t

 ⇒⇒⇒⇒ 

 

τ

ττ

=+

−==− ∫∫
∞−

−

∞−

0

00 )()()(
0

tλ

dtδλdλδttu
ttt

 

  :خواص-

 :ي با يك ضابطها بيان توابع چند ضابطه) ١

)()()( tutxty =⇒

 ≥

=
wo

ttx
ty

.0
0)(

)(
 

  ) ٥ مثال

   )2()()( −=⇒ tutxty  

 ≥

=
wo

ttx
ty

.0
2)(

)(
  

  

  

  خاصيت غربالي تابع ضربه) ٢
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)()()()(
)()0()()(

000 ttδtxttδtx
tδxtδtx

−=−
=⋅

  
  انتگرال آانولوشن)٣

∫ ∫
+∞

−∞=

+∞

∞−

=−=−
λ

txλdλtδtxλdλtδλx )()()()()(
  

 زوج بودن تابع ضربه) ٤

)()( tδtδ −=  
٥*( 

)(
1

)( tδ
a

atδ =
   

  گسستهزمان 

][nδ

n[ ]




≠
=

=
00
01

n
n

nδ
   

 رابطه بين تابع پله واحد و تابع ضربه واحد

  

∑∑∑
−∞=

∞−

=

∞

=

==−=

+−+=
n

mnmk
mδmδknδ

nδnδnu

][][][

...]1[][][

0  

∑ ∑
−

−∞=

∞

=

−−==−
0

0
00 ][][][

nn

k k
knnδkδnnu

 

  

]1[][][ −−−−= nununδ    ]1[][][ −−= nununδ  
  . بالا قابل قبول استرابطهدو تابع ضربه چون تابعي زوج است پس هر 

  : خواص-

  اي با يك ضابطه  بيان توابع چند ضابطه)١

]2[][
.0

2][
][ −−=



 −≤

= nunx
wo

nnx
ny

  
   خاصيت غربالي تابع ضربه )٢

                                                 
  . اين رابطه را اثبات آنيد *
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][]0[][][][ nδxnδnxny =⋅= 

 :6مثال 

]4[]6[]4[]2[][ −=−+= nδxnδnxny 

   انتگرال آانولوشن)٣

∑ ∑
∞

−∞=

∞

−∞=

=−=−
k k

nxknδnxknδkx ][][][][][
 

  زوج بودن تابع ضربه) 4

][][ nδnδ −=  

  تابع شيب -٣-٩-١

   زمان پيوسته

 

  

)(tr

t
1





<
>

=
00
0

)(
t
tt

tr

  
  رابطه بين تابع شيب و پله واحد

 dt
tdrtu )(

)( =
  

∫
∞−

==
t

λdλututtr )()()(
  

  زمان گسسته

 

 

][nr

n



<
≥

=
00
0

][
n
nn

nr

    
  رابطه بين تابع شيب و پله واحد

?][ =nu    ][][ nunnr =  

  تابع دوبلت واحد -٤-٩-١

 زمان پيوسته

dt
tδdtδ )(

)( =′
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)(tδ ′

t
  

  :خواص

)()()0()()0()(      ) ١خاصيت  tδxtδxtδtx ′−′=′   

  :اثبات

)()0()()0()()()()()()0()()0(

))()0((

))()((
)()()()0()()()()(

)()(
)()()()())()((

tδxtδxtδtxtδtxtδxtδx

tδx

tδtx
tδtxtδxtδtxtδtx

tδtfif
tftxtftxtftx

′−′=′⇒′+′=′
=

′
=

′
′+′+′+′=↓

=
′+′=′⋅

  
  

      ) ٢خاصيت 
∫

+∞

∞−

′=−′ )()()( txλdλtδλx
  

   بر حسب توابع ويژه ؟t(f(ان  مطلوب است بي) ٧ مثال

1
2

1 5

)(tf

t
2 3 4

 

اولين آاري آه انجام . تغيير آند يعني تابع عوض شده هر جا آه شكل .آنيم از منتهي اليه سمت چپ شروع به نوشتن مي

  :آوريم   را بدست ميها  آليه خطدهيم ضريب زاويه  مي

21در فاصله ≤≤ t 32در فاصله . استرده و داراي شيب به سمت پايين شكل تغيير آ ≤≤ t نيز شكل دوباره تغيير 

  .آند مي

)(tr )(tr−

t t )0,2(
)1,1(

1−=⇒m
)1,3(
)0,2(

1=⇒ m

)5(2)4()3()2(2)1()()( −−−+−−−+−−= tututrtrtrtutf  
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)4(2_)4()3()2(2)1()()( −−+−−−+−−=′ tδtδtutututδtf  
 

اگر   )٨  مثال
teatf   .شان رسم آنيد هر يك از توابع زير را همراه با مشتق و انتگرال)(=−

1)()()() الف tutftf = 

 حل

)()()()0()()(

)()()()()(1
tδatueatδftutf

tutftutftf
t +−++′=

′+′=′
−

 

 
aeadteadttf tt =

∞+
−== ∫∫

+∞
−−

+∞

00 0
)(

   

2)()1()2( ) ب −−= tutftf  

3)()1()1() ج −−= tutftf   

4)()1()() د tutftf −=  
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  :سيستم و تعريف آن 

 .شود  اي آه باعث تغيير و تحول در يك سيگنال مي پروسه

 .سازد اي منظم آه به آمك يكديگر هدف مشخصي را برآورده مي مجموعه

  :بيان روابظ بين خروجي و ورودي در يك سيستم 

  زمان پيوسته

 تابع تبديل) ٢    با استفاده از معادلات ديفرانسيل ) ١

 زمان گسسته

  ل يتابع تبد) ٢        دلات تفاضليمعا) ١

 ها  بندي سيستم تقسيم -١٠-١

  :اتصال سري -١-١٠-١

ورودي خروجي
  

  :اتصال موازي -٢-١٠-١

ورودي +خروجي

  

  : اتصال فيدبك -٣-١٠-١

+ وروديخروجي

  

 ها  خواص سيستم -١١-١
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 حافظه -١-١١-١

سيستم با به عبارت ديگر . در هر لحظه به ورودي در همان لحظه بستگي داشته باشدخروجي ظه است اگر  سيستم بدون حاف

  .حافظه است اگر خروجي به مقادير گذشته ورودي وابسته باشد

  ) ١ مثال

 

 ) د
)(

1
)( tv

R
ti =

    حافظهبدون     

) ن
∫
∞−

=
t

LL λdλv
L

ti )(
1

)(
  باحافظه  

dt) و
tdi

Ltv l
L

)(
)( =

  با حافظه  

  

  

  

][2][][ ) الف 2 nxnxny   حافظهبدون  =+

 ) ب
∑

−∞=

=
n

k

kxny ][][
   حافظها ب  

) ج
])2[]1[][(

3
1

][ −+−+= nxnxnxny
  

  حافظها ب   

 

    (BIBO1)   پايداري -٢-١١-١

  .سيستمي پايدار است آه به ازاي ورودي محدود خروجي محدود بدهد

tMtytMtx yx ∀∞<≤⇒∀∞<≤ ,)(,)(  
 .خروجي نامحدود داشتيم اين سيستم ناپايدار استو اگر سيستمي با ورودي محدود  :١ذآرت

  .سيستم آرداين توان راجع به    هيچ صحبتي نميداشتيم نامحدود  و خروجينامحدود   اگر سيستمي با ورودي :٢تذآر 

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Bounded Input Bounded Output 
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 ٢٤

)()() ٢ مثال txtty =  

)()( tutx   :مگيري  را در نظر می=

)()()( trtutty   .ناپايدار استسيستم  تابعي نامحدود است پس tr)( و ==

  

) ٣ مثال
)()( txety = 

∞<≤== y
txtx Meety )()()(   

چون
)(txeدار استپاياين سيستم با توجه به تعريف رياضي بنابراين  .شود پس باز هم محدود است  عدد مي.  

  

  ) ٤ مثال

])2[]1[][(
3
1

][ −+−+= nxnxnxny
  

  هاي آن هم محدود است پس سيستم پايدار است  در همه لحظات محدود باشد شيفت يافتهnx][اگر 

  

  ) ٥ مثال









⇒⇒<

⇒∞→→=∞⇒>
=

→

→

∞→

∞→∞→

rrپايدار

nynunxrrناپايدار
nxrny

n

n

nn

n

n

01

][][][:1
][][

  
  ) ۶ مثال

∑ ∑
−∞= −∞=

==→=→=
n

k

n

k
nrkunynunxkxny ][][][][][][][

 

  ناپايدار

    (causality) عليت -٣-١١-١

 آه خروجي در هر لحظه به ورودي در همان لحظه يا لحظات قبل بستگي داشته باشد به عبارتي خروجي علي استسيستمي 

  .سيستم بهْ آينده ورودي بستگي ندارد

  

  . سيستم بدون حافظه مطمئنا علي است:١ تذآر

 .  براي سيستم علي شرط سكون برقرار است:٢ تذآر

  شرط سكون :

00 ;0)(;0)( tttytttx ≤=⇒≤=  
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 ٢٥

021021 );()();()( tttytytttxtx ≤=⇒≤= 

 ) ٧ مثال

)الف   )1()( += txty     غيرعلي                )ب         
ττ di

c
tv

t

cc )(
1

)( ∫
∞−

=
              علي

  

)ج   









−+

−−

==

→

→

t
tvttv

t
ttvtv

dt
dv

dt
tdv

ti
cc

t

cc

∆tcc
c

∆
)()∆(

lim

∆
)∆()(

lim
;

)(
)(

0∆

0

 

 سيستم  استفاده نمائيمچنانچه از دومين تعريف براي تعيين جريان خازنا توجه به اين آه براي مشتق دو  تعريف وجود دارد ب

  .خواهد بودغيرعلي مذآور 

)د   )1cos()()( += ttxty  

  .سيستم بدون حافظه است پس حتما علي استخروجي فقط به زمان حال ورودي بستگي دارد و ازطرفي چون 

)ه   
∑

−∞=

+−+==
n

k

nxnxkxny ...]1[][][][
 علی     

)ن   ]1[]1[1][][ xynnxny =−⇒−=−=  غير علی    

)و   
])2[]1[][(

3
1

][ −+−+= nxnxnxny
 علی    

)ی   
])1[][]1[(

3
1

][ −+++= nxnxnxny
 غير علی    

  پذيري معكوس -٤-١١-١

  .دداشته باشهاي متماير  خروجيهمواره  متمايز هاي وروديبه ازاي آه پذير است  معكوسسيستمي 

  :توان به صورت زير نشان داد پذير باشد مي اگر سيستمي معكوس

)(tx 1−syssys )(tx
 

    :٤مثال

)(2)(   )الف txty    پذير معكوس      =

)(tx)(tx 2×
2
1×
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  )ب








−=
=⇒

=
=

1)(
1)(

1)(
)()( 2

tx
ty

tx
txty

  پذير نا معكوس    

  )ج 
∫
∞−

=
t

λdλx
L

ty )(
1

)(
 .از حالت پايدار خارج نكند بايد ورودي بدهيم آه خروجي را

 
)(tx )(tx∫ dt

dL
∫
∞−

t

L λdλx )(1

  

dt  )ن
tdxty )(

)( =
 

  .نيستپذير  شود پس معكوس هاي ثابت خروجي صفر مي چون به ازاي همه وردي

   )و
∑

−∞=

=
n

k

kxny ][][
  

 ][]1[][ nxnyny =−−⇒       
∑

−

−∞=

=−
1

][]1[
n

k

kxny
  

][nx ][nx∑
][ny

Delay

sys

]1[ −ny

−

  

   Time invariant  (TI)نامتغير با زمان -٥-١١-١

  .شود متغير با زمان گفته مينابه آن سيستم، . م در طي زمان ثابت باشدهاي سيست اگر رفتار و مشخصه

)(tx

sys

sys )(ty

)( 0ttx − )( 0tty −
  

  )٥ مثال

  ) الف
∫
∞−

=
t

dx
L

ty ττ )(
1

)(
        

1sys ∫
∞−

=
t

dx
L

ty ττ )(
1

)()(tx
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، سيستم مورد نظر با توجه به تعريف اگر شيفت يافته ورودي را به سيستم اعمال آنيم خروجي هم به همان اندازه شيفت پيدا آند

  .نامتغير با زمان خواهد بود

)(tz 1sys ∫
∞−

=
t

dz
L

خروجي      ττ )(
1

                 

نامتغيربازمان
)()(

1

)(
1

)(
1

)(
1

)()(

0

?

00

0

0

0

ttyλdλx
L

خروجي

dx
L

dttx
L

dz
L

ttxtzخروجي

tt

t tt

λtt

t

−==

−==⇒−=

∫

∫ ∫=∫
−

∞−

∞−

−

∞−=−∞−

τττττ

  

  )ب
)(

)(
1

)( tx
tR

ty =
 

2sys)(tx )(
)(
1

)( tx
tR

ty =
  

2sys)(tz )(
)(
1 tz
tR

=خروجي
 

)()(
)(
1

)()( 0

?

00 ttyttx
tR

ttxtzخروجي −=−=⇒−=
  

                    زمان  متغير با
)(

)(
1

0
0

?

ttx
ttR

−
−

=
  

)()(    )ج txtty = 

3sys)(tx )()( txtty =
  

3sys)(tz )(tztخروجي=
  

)()()()( 0

?

00 ttyttxtخروجيttxtz −=−=⇒−=  

)()( 00

?

ttxtt               متغير با زمان                 =−−

)()(   )د atxty = 

4sys)(tx )()( atxty =
 

4sys)(tz )(atz    خروجي=
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)()()()( 0

?

00 ttytatxخروجيttxtz −=−=⇒−= 

                                                        ))(( 0

?

ttax  ير با زمان   متغ     =−

][][  ) ن nxrny n=   

5sys][nx ][][ nxrny n=
  

5sys][nz ][nzrخروجي n=
    

][][][][ 0

?

00 nnynnxrخروجيnnxnz n −=−=⇒−=   

                                            ][ 0

?
0 nnxr nn −= −

                  متغير با زمان                 

][][   )ه nnxny =   

6sys][nx ][][ nxnny =
  

6sys][nz ][nznخروجي =
  

][][][][ 0

?

00 nnynnxnخروجيnnxnz −=−=⇒−= 

][)( 00

?

nnxnn                               متغير با زمان      =−−

  خطي بودن -٦-١١-١

  .شود آه اصل جمع آثار براي آن صدق آند سيستم خطي به سيستمي گفته مي

  :طي بودنشرط خ

sys)(tx )(ty







 +

)()2

)()()1 21

tax

txtx

sys

sys )()(;آثار جمع     21 tyty +

tayهمگني   ;)(

sys)(1 tx )(1 ty

sys)(2 tx )(2 ty














⇒

  .تواند باشد، حتي عدد مختلط  هر عددي ميaدر برقراري همگني ضريب ثابت : تذآر

  

  )٦ مثال
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)()(  ) الف 2 txty          غيرخطي   =

)( 21 xx + 2
2

2
1

2
21 )( xxxx +≠+sys

  

)()()1(   ) ب −= txtxty              غيرخطي  

sys)(tax )1()()1()())1())((( 2 −≠−=− txtaxtxtxataxtax
  

)()sin)((                           . غيرخطي هستند,cossin چون توابع  استغيرخطي txty =)٣  

   ) ج



<
≥

=
00
01

)(
x
x

ty
 

1)(1)( =→= tytx  
1)()( =→= tyatxa خاصيت همگني نقض شده پس غيرخطي است.      

  

][][   )د nnxny =  

][)]([)]([][                  خطي
][][][][])[][(][][ 21212121

nyanxnanxannxa
nynynxnnxnnxnxnnxnx

==→
+=+=+→+

  

  

][Real)]([   )ه nxny =  

][22)(][
][][

naySjaifjsranxa
rnyjsrnx

≠−⇒=⇒+=
=→+=

  غيرخطي          

  

][2][3   ) ن += nxny 

][][2)][]([3)2][3()2][3(              غيرخطي      212121 +++≠++⇒+ nxnxnxnxnxnx  

                                                     ][][ 21 nyny +≠  
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   فصلمسائلنمونه 

 

   يك از  سيگنال هاي زير متناوبند؟آدامتعيين آنيد   -١

2][][][   )الف nununx −+= 

  . يك راه تشخيص متناوب بودن رسم سيگنال است

1
2

][2 nx

n  
 . شودشود آه نامتناوب وجود يك ناپيوستگي در نقطه صفر باعث مي

 

  ) ب
∑ −−−−= ]41[]4[][3 knδknδnx

  

  .را شامل شده است ضربه ٢، N=4در هر دوره تناوب 

1

1−

5
4−

][3 nx

n3−
4

  

  ) ج
nπjnπj

eenx 7
2

7
4

1][
−

−+=  

35)1(,55

5
2
2

,)1(77

7
4
2

21 =⇒======== Nkk
π
πkNkk

π
πkN

  
  پذير است؟ هاي زير معكوس  تعيين آنيد آدام يك از سيگنال -٢

][][]2[   ) الف −= nxnxny  

0]5[]3[][
]3[][,0]2[][][,][][ 2

=−−=⇒
−==−==

nδnδny
nδnxnδnδAnynδAnx

  
  .پذير نيست معكوس ولي دار است حافظه

   ) ب



−≤
≥+

=
1][

0]1[
][

nnx
nnx

ny
 

,]1[][][]1[ −−++= nunxnunx  
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44 344 2144 344 21
0][

1,00,1
][]1[][][]1[][][][

==

−≤≥≥−≥
=−−++=⇒=

nnnn
nunununununynunxif

nu 

                   

][]1[]1[][][][]1[][

0][

1,10,0

nunununununynunxif
nnnn

nu

=−−−+=⇒−=

=

−≤≥≥≥
444 3444 2143421

4342143421

 

  .  پذير نيست معكوس

  

  .ه دست آوريدپذير است يا نه؟ اگر هست معكوسش را ب اين سيستم معكوسآيا ) تمرين

  









−≤
=
≥−

=
1][

00
1]1[

][
nnx
n
nnx

ny

  

  خلاصه -١٢-١

  .سيگنال تابعي است آه حاوي اطلاعاتي درباره رفتار فيزيكي يك سيستم است

 .توان به صورت مجموع دو سيگنال زوج و فرد نوشت هر سيگنال دلخواه را مي

 .زوج يا فرد درآوردتوان سيگنال را به صورت  در بسياري از مسائل با استفاده از شيفت زماني مي

 .ب با دوره تناوب اصلي فرآانس اصلي استسآوچكترين دوره تناوب سيگنال دوره تناوب اصلي است و فرآانس متنا

 .توابع ويژه بيان آردتوان بر حسب  ميرا توابعي آه فرم هندسي دارند 

 .فردي دارند توابع ضربه واحد، پله واحد و دوبلت واحد خواص منحصر به

 .خروجي نامحدود داشتيم اين سيستم ناپايدار استو مي با ورودي محدود اگر سيست

  .سيستم بدون حافظه مطمئنا علي است
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