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 تاسوِ تعالی

 دستَسکاس آصهایش دٍم

تَلیذ ٍ تفسیر سیگٌال ّای هخابراتی :عٌَاى  

:آصهایش اّذاف  

 استفادُ اص هغلة تشای تَلیذ سیگٌال ّای هْن دس ًظشیِ هخاتشات 

 یادگیشی ًحَُ اًجام عولیات سٍی سیگٌال ّا 

 دسک تیشتش سیگٌال ّای هخاتشاتی ٍ خَاص آًْا 

 تَلیذ سیگٌال ّا

ها اغلة هتغیش هستقل سا صهاى دس ًظش سیگٌال ّا تِ طَست تَاتعی اص یک یا چٌذ هتغیش هستقل تیاى هی شًَذ. 

تٌَیسیذ ٍ  m-fileهی گیشین. دس ًتیجِ هی تَاى گفت یک سیگٌال تاتعی اص صهاى است. دستَسات صیش سا دس یک 

 آًشا اجشا کشدُ ًتایج سا هلاحظِ فشهاییذ.

 پیَستِ-زهاى  سیگٌال

 استفادُ ًواییذ. plotًکتِ: برای رسن ایي ًَع سیگٌال ّا از دستَر 

% Example 2.1  
% Generation of sinusoidal signals  
% 2sin( 2πt-π/2)  
t=[-5:0.01:5];  
x=2*sin((2*pi*t)-(pi/2));  
plot(t,x)  
grid on;  
axis([-6 6 -3 3])  
ylabel ('x(t)')  
xlabel ('Time(sec)')  
title ('Figure 2.1') 
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آًشا اجشا کشدُ ٍ  m-fileخشٍجی سا هلاحظِ فشهاییذ. حال هقذاس فاص سیگٌال سا تغییش دادُ ٍ پس اص رخیشُ 

 تفاٍت ّا سا هلاحظِ فشهاییذ.

 گسستِ-سیگٌال  زهاى

 استفادُ ًواییذ. stemًکتِ: برای رسن ایي ًَع سیگٌال ّا از دستَر  

% Example 2.2  
% Generation of discrete time signals  
n = [-5:5];  
x = [0 0 1 1 -1 0 2 -2 3 0 -1];  
y=sign(n); 
subplot(2,1,1) 
stem (n,x);  
axis ([-6 6 -3 3]);  
xlabel ('n');  
ylabel ('x[n]');  
title ('Figure 2.2.1'); 

subplot(2,1,2) 
stem(n,y) 
axis ([-5 5 -1 2]);  
xlabel (‘n’);  
ylabel (‘y[n]’);  
title (‘Figure 2.2.2’); 

 ضربِ ٍاحذ گسستِ

 ایي دًثالِ تِ طَست صیش تعشیف هی شَد:










0n,0

0n,1
]n[ 

کِ  هی ساصین ٍ دس آصهایش ّای تعذی اص ایي تاتع استفادُ هی کٌین. تشًاهِ هغلة impseqحال تاتعی تا ًام 

]nn[ دس صیش آهذُ دًثالِ 
0

   تاصُ صهاًی سا تشای
1

n  تا
2

n  ِتذست آٍسدُ ٍ تشداس صهاى سا تn   هقادیش ٍ
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تِ عٌَاى خشٍجی هی فشستذ. )دس هغلة صیشًَیس ًذاسین لزا  xدًثالِ سا دس ایي صهاى ّا تِ تشداس 
1

n  سا تاn1  

 ًشاى هی دّین ٍ ....(

function [x,n] = impseq(n0,n1,n2)  
% Generates x(n) = delta (n-n0); n1<=n,n0 <= n2  
% x[x,n] = imseq(n0,n1,n2)  
% n0 = impulse position, n1 = starting index, n2 = ending index  
if ((n0 < n1) | (n0 > n2) | (n1 > n2))  
error('arguments must satisfy n1 <= n0 <= n2')  
end  
n = [n1:n2];  
% x = [zeros(1,(n0-n1)),1,zeros(1,(n2-n0))];  
x = [(n-n0) == 0]; 

هتي داخل پشاًتض کِ تیي دٍ تک گیَهِ ًَشتِ شذُ است سا دس پٌجشُ فشهاى هغلة تِ سًگ قشهض  errorدستَس 

سا تشسسی  n0تا هقذاس   nآخشیي دستَس ایي تاتع تذیي شکل عول هی کٌذ کِ تشاتشی دًثالِ ًوایش هی دّذ. 

قشاس هی  0قشاس هی دّذ ٍ دس غیش ایي طَست هقذاس  1تشاتش است هقذاس  n0کشدُ ٍ دس ًقاعی کِ هقذاس تشداس تا 

َق سا تِ طَستی دیگش اًجام دستَس غیش فعال شذُ عول فرخیشُ هی کٌذ.  x دّذ. دس ًْایت، تشداس حاطل سا دس 

 هی دّذ. 

سسن ًواییذ. دقت کٌیذ   nسا تش حسة  xتاتع فَق سا فشاخَاًی کشدُ ٍ  n0( تشای سِ هقذاس هتفاٍت اص 1توشیي 

 تاشذ. n2ٍ کَچکتش یا هساٍی  n1تضسگتش یا هساٍی   n0ضشتِ دس شکل قشاس گیشد تایذ  1تشای ایٌکِ هقذاس 

 تابع پلِ ٍاحذ گسستِ

 ًثالِ تِ طَست صیش تعشیف هی شَد:ایي د










0n,0

0n,1
]n[u 

هی ساصین ٍ دس آصهایش ّای تعذی اص ایي تاتع استفادُ هی کٌین. تشًاهِ هغلة کِ  stepseqحال تاتعی تا ًام 

nn[u[دس صیش آهذُ دًثالِ  
0

   سا تشای تاصُ صهاًی
1

n  تا
2

n  ِتذست آٍسدُ ٍ تشداس صهاى سا تn   هقادیش ٍ

 تِ عٌَاى خشٍجی هی فشستذ. xدًثالِ سا دس ایي صهاى ّا تِ تشداس 
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function [x,n] = stepseq(n0,n1,n2)  
% Generates x(n) = u(n-n0); n1 <= n, n0<=n2  
% [x,n] = stepseq(n0,n1,n2)  
if ((n0 < n1) | (n0 > n2) | (n1 > n2))  
error('arguments must satisfy n1 <= n0 <= n2')  
end  
n = [n1:n2];  
% x = [zeros(1,(n0-n1)),ones(1,(n2-n0+1))];  
x = [(n-n0) >= 0]; 

است  n0تضسگتش یا هساٍی  nآخشیي دستَس ایي تاتع تذیي شکل عول هی کٌذ کِ دس ًقاعی کِ هقذاس تشداس 

رخیشُ هی  x قشاس هی دّذ. دس ًْایت، تشداس حاطل سا دس  0قشاس هی دّذ ٍ دس غیش ایي طَست هقذاس  1هقذاس 

 کٌذ. دستَس غیش فعال شذُ عول فَق سا تِ طَستی دیگش اًجام هی دّذ. 

. دقت کٌیذ سسن ًواییذ  nسا تش حسة  xتاتع فَق سا فشاخَاًی کشدُ ٍ  n0( تشای سِ هقذاس هتفاٍت اص 2توشیي 

 n2ٍ کَچکتش یا هساٍی  n1تضسگتش یا هساٍی   n0دس شکل قشاس گیشد تایذ  تاتع پلِ ٍاحذ  1تشای ایٌکِ هقذاس 

 تاشذ.

 دًبالِ ًوایی با هقذار حقیقی )ًوایی حقیقی(

 ایي دًثالِ تِ طَست صیش تعشیف هی شَد:

na]n[x   

یک تشداس تاشذ تایذ اص عولگش آسایِ ای ًقغِ یعٌی  nیک عذد حقیقی است. ًاگفتِ پیذاست کِ اگش a کِ دس آى 

 شُ فشهاى هغلة ًَشتِ ٍ اجشا کٌیذ. جحال کذ صیش سا دس پٌ تشای تِ تَاى سساًذى استفادُ ًوَد. ’^.‘

n = [0:10];  
x = (0.9).^n; 

stem(n,x) 

قشاس دادُ ٍ ًتایج خشٍجی سا  1-ٍ  1ٍ دس ًْایت  1.5-یکثاس  1.5یکثاس  0.9-یکثاس  0.9( تِ جای 3توشیي 

 هلاحظِ فشهاییذ.
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 دًبالِ ًوایی با هقذار هختلط )ًوایی هختلط(

 ایي دًثالِ تِ طَست صیش تعشیف هی شَد:

n)jba(e]n[x   

 . فشکاًس تشحسة سادیاى است bضشیة تضعیف ٍ  aٍ  عذادی حقیقی ّستٌذا a ٍb کِ دس آى 

 شُ فشهاى هغلة ًَشتِ ٍ اجشا کٌیذ. جحال کذ صیش سا دس پٌ( 4توشیي 

n = [0:10];  
x = exp((2+3j)*n); 

subplot(2,2,1) 

stem(n,real(x)) 

title('Real Value') 

subplot(2,2,3) 

stem(n,imag(x)) 

title('Imaginary Value') 

subplot(2,2,2) 

stem(n,abs(x)) 

title('Absolute Value') 

subplot(2,2,4) 

stem(n,angle(x)) 

title('Angle of X') 

 دًبالِ ّای تصادفی
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خیلی اص دًثالِ ّای عولی سا ًوی تَاى تِ طَست تَاتع سیاضی هاًٌذ آًچِ دس تالا دیذیذ تَطیف کشد. ایي دًثالِ 

ّا، دًثالِ ّای تظادفی ًاهیذُ هی شًَذ کِ تِ عَاهلی ًظیش تاتع چگالی احتوال یا گشتاٍسّای آهاسی شاى 

یک دًثالِ  rand(1,N)فی ٍجَد داسد. دستَس ٍاتستِ ّستٌذ. دس هغلة دٍ دستَس تشای تَلیذ دًثالِ ّای تظاد

تَصیع شذُ است. دستَس  1ٍ  0تَلیذ هی کٌذ کِ هقادیش عٌاطش آى تِ عَس یکٌَاخت تیي  Nتظادفی تا عَل 

randn(1,N)  یک دًثالِ تظادفی تا عَلN  تَلیذ هی کٌذ کِ هقادیش عٌاطش آى اص تَصیع گَسی )ًشهال( تا

 ی هی کٌٌذ.پیشٍ 1هیاًگیي طفش ٍ ٍاسیاًس 

 حال دستَسات صیش اس دس هغلة اجشا کٌیذ.( 5توشیي 

% example 2.3  
%Generation of random sequence  
n = [0:10];  
x = rand (1, length (n));  
y = randn (1, length (n));  
plot (n,x) ;  
grid on;  
hold on;  
plot(n,y,'r');  
ylabel ('x & y')  
xlabel ('n')  
title ('Figure 2.3') 

 دًبالِ ّای هتٌاٍب

دًثالِ ّای هتٌاٍب دًثالِ ّایی ّستٌذ کِ یک الگَی هشخض سا دس تاصُ ّای صهاًی هساٍی تکشاس هی کٌٌذ. 

 کَچکتشیي تاصُ تکشاس دٍسُ تٌاٍب اطلی سیگٌال ًاهیذُ هی شَد.

ًَشتِ ٍ اجشا کٌیذ. )هی تَاًیذ تشای جلَگیشی اص تکشاس ایي دستَسات سا ( حال دستَس صیش سا دس هغلة 6توشیي 

 ٍاسد کشدُ ٍ تا ًاهی هشخض آًشا رخیشُ ًواییذ.( m-fileدس یک 

% Example 2.4  
%Generation of periodic sequences Lab Manual of Analog & Digital 

Communication n = [0:4];  

x = [1 1 2 -1 0];  

subplot (2,1,1);  
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stem (n,x);  

grid on;  

axis ([0 14 -1 2]);  

xlabel ('n');  

ylabel ('x(n)');  

title ('Figure 2.4(a)');  

xtilde = [x,x,x];  

length_xtilde = length (xtilde);  

n_new = [0:length_xtilde-1];  

subplot (2,1,2);  

stem (n_new,xtilde,'r');  

grid on;  

xlabel ('n');  

ylabel ('perodic x(n)');  

title ('Figure 2.4(b)'); 
( تا استفادُ اص اعلاعاتی کِ دس دسس سیگٌال آهَختیذ دٍسُ تٌاٍب سیگٌال ّای گسستِ صیش تیاتیذ ٍ تا 7توشیي 

 سسن آًْا پاسخ خَد سا تشسسی ًواییذ.

nsin(]n[x/10(الف(      )10( ب/ncos(5]n[x      

n[x[1ج(                             )7(د/n2cos(5]n[x 3  

 اًجام عولیات رٍی سیگٌال ّا

 جوع کردى دٍ سیگٌال

دس ایي حالت ًوًَِ ّای سیگٌال ّا ًظیش تِ ًظیش تا یکذیگش جوع هی شًَذ. تِ عثاستی دس ّش صهاى هقذاس دٍ 

لاصم تِ رکش است کِ عَل سیگٌال ّا ٍ صهاى ّای آى ّا تایذ تا  جوع هی شًَذ. تا یکذیگشسیگٌال دس آى صهاى 

سا یکساى کشدُ ٍ سپس  x1  ٍx2تذیي هٌظَس تاتع هغلة صیش اتتذا صهاى ٍ عَل دٍ سیگٌال  یکذیگش تشاتش تاشذ.

 ذ.جوع هی کٌآًْا سا تا ّن 

 . ًَشتِ ٍ رخیشُ کٌیذ m-file( تشًاهِ هغلة صیش سا دس یک 8توشیي 

کویٌِ  minهی تاشذ. تاتع  x2دًثالِ  صهاى ّای هشتَط تِ  x1  ٍn2دًثالِ  صهاى ّای هشتَط تِ  n1تَجِ: 

هقادیش تشداس داخل آًشا هی دّذ ٍ اگش تِ آى هاتشیس دادُ شَد هقذاس کویٌِ ّش ستَى آًشا هحاسثِ کشدُ ٍ تِ 

 عٌَاى یک تشداس سغشی تا عَلی تشاتش تعذاد ستَى ّای هاتشیس دادُ شذُ تش هی گشداًذ.
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function [y,n] = sigadd(x1,n1,x2,n2)  
% implement y(n) = x1(n) + x2 (n)  
% [y,n] = sigadd (x1,n1,x2,n2)  
% y = sum sequence over n, which include n1 and n2  
% x1 = first sequence over n1  
% x2 = second sequence over n2 (n2 can be different from n1)  
n = min(min(n1),min(n2)): max(max(n1),max(n2)); %duration of y(n)  
y1 = zeros(1,length(n)); % initialization  
y2 = y1;  
y1(find((n>=min(n1))&(n<=max(n1))==1))=x1; % x1 with duration of y  
y2(find((n>=min(n2))&(n<=max(n2))==1))=x2; % x2 with duration of y  
y = y1 + y2; 

 هعتثش )دسست( است تش هی گشداًذ. اًذیس عٌاطشی سا کِ عثاست داخل پشاًتض تشای آًْا findتَجِ: دستَس 

 حال تگَییذ دس ّش خظ اص تاتع فَق چِ عولی اًجام هی شَد. تِ عثاستی تاتع فَق سا خظ تِ خظ تَضیح دّیذ.

 دستَسات صیش سا دس پٌجشُ فشهاى هغلة ًَشتِ ٍ اجشا کٌیذ.( 9توشیي 

 % Example 2.5  
% signal addition using sigadd function  
clear;  
clc;  
n1 = [0:10];  
x1 = sin (n1);  
n2 = [-5:7];  
x2 = 4*sin(n2);  
[y,n] = sigadd(x1,n1,x2,n2);  
subplot (3,1,1);  
stem (n1,x1);  
grid on;  
axis ([-5 10 -5 5]);  
xlabel ('n1'); ylabel ('x1(n)');  
title ('1st signal');  
subplot (3,1,2);  
stem (n2,x2);  
grid on; hold on;  
axis ([-5 10 -5 5]);  
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xlabel ('n2'); ylabel ('x2(n)');  
title ('2nd signal');  
subplot (3,1,3); stem (n,y,'r');  
grid on;   

axis ([-5 10 -5 5]);  
xlabel ('n'); ylabel ('y(n)');  
title ('Added Signals'); 

 ضرب کردى دٍ سیگٌال

دس ایي حالت ًوًَِ ّای سیگٌال ّا ًظیش تِ ًظیش دس یکذیگش ضشب هی شًَذ. تِ عثاستی دس ّش صهاى هقذاس دٍ 

سیگٌال دس آى صهاى دس یکذیگش ضشب هی شًَذ. لاصم تِ رکش است کِ عَل سیگٌال ّا ٍ صهاى ّای آى ّا تایذ تا 

سا یکساى کشدُ ٍ سپس  x1  ٍx2ل دٍ سیگٌال یکذیگش تشاتش تاشذ. تذیي هٌظَس تاتع هغلة صیش اتتذا صهاى ٍ عَ

ًاگفتِ پیذاست کِ دس ایي حالت تایذ اص ضشب عٌظش هحَس یا ّواى ضشب آسایِ  آًْا سا دس یکذیگش ضشب هی کٌذ.

 استفادُ ًوَد. ’*.‘ای 

 ًَشتِ ٍ رخیشُ کٌیذ.  m-fileتشًاهِ هغلة صیش سا دس یک  (10توشیي 

function [y,n] = sigmult (x1,n1,x2,n2)  
% implement y(n) = x1(n) * x2 (n)  
% [y,n] = sigmult (x1,n1,x2,n2)  
% y = product sequence over n, which include n1 and n2  
% x1 = first sequence over n1  
% x2 = second sequence over n2 (n2 can be different from n1)  
n = min(min(n1),min(n2)): max(max(n1),max(n2)); %duration of y(n) 

y1 = zeros(1,length(n)); % initialization  
y2 = y1;  
y1(find((n>=min(n1))&(n<=max(n1))==1))=x1; % x1 with duration of y  
y2(find((n>=min(n2))&(n<=max(n2))==1))=x2; % x2 with duration of y  
y = y1 .* y2; 

 
 دستَسات صیش سا دس پٌجشُ فشهاى هغلة ٍاسد کشدُ ٍ اجشا ًواییذ. (11توشیي  

% Example 2.6  
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% signal multiplication using sigmult function  
clear;  
clc;  
n1 = [0:100];  
x1 = sin (n1/10);  
n2 = [-50:70];  
x2 = 4*sin (n2/10);  
[y,n] = sigmult(x1,n1,x2,n2);  
subplot (3,1,1);  
stem (n1,x1);  
grid on;  
axis ([-50 100 -5 5]);  
xlabel ('n1');  
ylabel ('x1(n)');  
title ('1st signal');  
subplot (3,1,2);  
stem (n2,x2);  
grid on;  
hold on;  
axis ([-50 100 -5 5]);  
xlabel ('n2');  
ylabel ('x2(n)');  
title ('2nd signal');  
subplot (3,1,3);  
stem (n,y,'r');  
grid on;  
axis ([-50 100 -5 5]);  
xlabel ('n');  
ylabel ('y(n)');  
title ('Multiplied Signals'); 

هحاسثِ  nسیگٌال ّای صیش سا تشای هقادیش دلخَاّی اص  impseq  ٍstepseqتا استفادُ اص تَاتع ( 12توشیي 

 کشدُ ٍ سسن ًواییذ.

 
a. x [n] = 2sin (3n) δ[n-1]+ 2cos (3n) +δ[n-2] 
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b. x [n] = u[n] + 4cos (3n)+2 δ[n+1]  

c. x [n] = n[u(n) – u(n-10)] + 10e-0.3(n-10)[u(n-10)-u(n-20)]  
 

 ّوَاسُ شاد ٍ پیشٍص تاشیذ.


