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سيگنال و سيستم
2

فهرست مطالب
LTIسيستم هاي •

كانولوشن•
LTIخواص سيستم هاي •

سيسستم هاي توصيف شونده با معادلات ديفرانسيل•



پيش گفتار
  با تغييرناپذير و خطي سيستم هاي روي بر ادامه در•

.شد خواهيم متمركز )LTI( زمان
  مدل صورت بدين فيزيكي سيستم هاي از بسياري•

.مي شوند
  دقت با و راحتي به مي توان را سيستمي چنين•

.كرد تحليل

سيگنال و سيستم
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مثال

سيگنال و سيستم
4

DT LTI System



پاسخ

سيگنال و سيستم
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مثال

سيگنال و سيستم
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مثال

سيگنال و سيستم
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خواص سيستم هاي خطي

سيگنال و سيستم
8

∑ +++==
k kk nxanxanxanxanx ][][][][][ 332211

∑ +++==
k kk nyanyanyanyany ][][][][][ 332211

System yk[n]xk[n]

در صورتي  كه بتوانيم يك سيگنال را بر اساس يك  •
سري سيگنال هاي پايه بنويسيم، براي به دست آوردن 

پاسخ سيستم، كافيست پاسخ سيستم به سيگنال هاي  
.پايه را محاسبه كنيم

براي سيگنال پايه پيشنهادي نداريد؟•



...)ادامه(خواص سيستم هاي خطي

سيگنال و سيستم
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: درنتيجه مي توان هر سيگنال را به صورت مجموعه اي از ضربه ها در نظر گرفت

سيگنال پايه

ضريب



...)ادامه(خواص سيستم هاي خطي
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System y [n]x [n]

:با  توجه به خطي بودن سيستم
[ ] [ ]kn k h nδ − →
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LTIخواص سيستم هاي

سيگنال و سيستم
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System y [n]x [n]

رناپذير بودن با زمان از تغ

[ ] [ ]n h nδ →

[ ] [ ] [ ]
k

x n x k n kδ
∞

=−∞

= −∑ [ ] [ ] [ ]
k

y n x k h n k
∞
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[ ] [ ]n k h n kδ − → −

رناپذير با زمان هم هست با فرض اين كه سيستم تغ

از خطي بودن

Convolution Sum



LTIجمع كانولوشن در سيستم هاي 

سيگنال و سيستم
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مثال

سيگنال و سيستم
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خواص كانولوشن گسسته
به طور كامل با پاسخ   DT LTIيك سسيستم •

.ضربه ي آن شناخته مي شود
:مثال•

:مثال–

.تنها يك سيستم با اين پاسخ ضربه وجود دارد–

سيگنال و سيستم
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مثال
:پاسخ ضربه ي سيستم زير را به دست آوريد•

سيگنال و سيستم
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نمايش سيگنال هاي پيوسته
مي توان هر سيگنال پيوسته را به صورت مجموع  •

.وزن دهي شده يك سري پالس در نظر گرفت

سيگنال و سيستم
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نمايش سيگنال هاي پيوسته

سيگنال و سيستم
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نمايش سيگنال هاي پيوسته

EE-2027 SaS, L5
سيگنال و سيستم
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CT LTIپاسخ يك سيستم
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پاسخ سيستم به سيگنال زمان پيوسته

سيگنال و سيستم
28



CT LTIپاسخ يك سيستم
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كانولوشن زمان پيوسته
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Convolution integral

:را حساب كنيد x(t)پاسخ سيستم به ورودي : مثال



مثال

سيگنال و سيستم
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مثال
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مثال
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خصوصيات سيستم
پاسخ ضربه  LTIبا توجه به اين كه در سيستم هاي  •

مشخص كننده ي سيستم مي باشد، با در اختيار  
داشتن پاسخ ضربه همه ي مشخصات سيستم  

.قابل استخراج خواهد بود
به عنوان مثال  براي پاسخ ضربه ي زير  •

:وجود دارد LTIتنها يك سيستم •

سيگنال و سيستم
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براي چنين پاسخي چند سيستم غيرخطي وجود دارد؟



خاصيت جابه جايي

s[n] (DT LTI(پاسخ پله يك سيستم: مثال•

سيگنال و سيستم
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The Commutative Property
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توزيع پذيري

سيگنال و سيستم
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The Distributive Property
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مثال
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خاصيت شركت پذيري
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The Associative Property 
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مثال
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LTIخصوصيات سيستم هاي

با توجه به اين كه پاسخ ضربه مشخص كننده ي  •
سيستم است، مشخصات سيستم از روي پاسخ  

:ضربه قابل تشخيص خواهد بود
:عليت•

:پايداري•

سيگنال و سيستم
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...)ادامه(LTIخصوصيات سيستم هاي
:با حافظه بودن•

:وجود داشته باشد hiدر صورتي كه : معكوس پذيري•

سيگنال و سيستم
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مثال
كدام يك از سيستم هاي زير پايدار هستند؟•
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LTIپاسخ پله در سيستم هاي
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معادلات ديفرانسيل و تفاضلي 
.هستند LTIيكي از مهمترين دسته از سيستم هاي •
:در سيستم هاي زمان پيوسته•

:در سيستم هاي زمان گسسته•

سيگنال و سيستم
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معادلات ديفرانسيل خطي
:فرم كلي چنين سيستم هايي به صورت زير است•

آيا چنين سيستمي باحافظه است؟•

آيا چنين سيستمي پايدار است؟•
:مثال–

سيگنال و سيستم
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)ادامه(معادلات ديفرانسيل خطي
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Auxiliary condition 0(0)y y=

پاسخ به شرايط اوليه
پاسخ به ورودي



)ادامه(معادلات ديفرانسيل خطي
y(0)=0سيستم در صورتي خطي خواهد بود كه •
در صورتي كه پاسخ به شرايط اوليه صفر نباشد، در  •

مورد خطي بودن سيستم چه مي توان گفت؟
آيا سيستم علي است؟•

آيا چنين سيستمي تغييرپذير با زمان است؟•

سيگنال و سيستم
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معادلات تفاضلي خطي
:فرم كلي چنين سيستم هايي به صورت زير است•

:اگر معادله به صورت زير باشد•

پاسخ ضربه ي چنين سيستمي به شكل خواهد بود؟•
به چنين سيستمي كه طول پاسخ ضربه اي آن محدود –

.مي گويند) استمرار محدود( FIRباشد، 

.خواهد بود) استمرار نامحدود( IIRوگرنه سيستم، –
سيگنال و سيستم
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)مثال(دياگرام بلوكي معادلات تفاضلي
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)مثال(دياگرام بلوكي معادلات تفاضلي
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...)ادامه(دياگرام بلوكي معادلات تفاضلي 
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توابع ويژه
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...)ادامه(توابع ويژه 
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