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اسیگنال ها و سیستم ه
درس سوم

حمیدرضا پوررضا

 بیان سیگنال هايDT  نمونه هاي واحد شیفت یافتهبر حسب
 بیان کانولوشن براي سیستم هايDT  وLTI
چند مثال
 پاسخ پله واحد و خصوصیات سیستم هايDT  وLTI

H.R. POURREZA2

موضوعات این جلسه
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آیا مجموعه اي از سیگنال هاي پایه وجود دارد که: سوال:
شود  ي بزرگی از سیگنال ها بتواند با ترکیبی از این سیگنال هاي پایه بیانمجموعه
 پاسخ سیستم هايLTI )CT  یاDT (به این سیگنال هاي پایه ساده و روشن باشد

 براي سیستم هايLTI )CT  یاDT (دو انتخاب طبیعی وجود دارد
شیفت یافته (Unit Sample)نمونه هاي واحد  DTبراي 
شیفت یافته (Unit Impulse)ایمپالس هاي واحد  CTبراي 

H.R. POURREZA3

بهره گیري از جمع آثار و تغییر ناپذیري با زمان

H.R. POURREZA4

نه هاي بیان یک سیگنال گسسته در زمان با استفاده از نمو
واحد
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بدین ترتیب

 خاصیت غربالی(sifting) تابع نمونه ي واحد
H.R. POURREZA5

نه هاي بیان یک سیگنال گسسته در زمان با استفاده از نمو
واحد

 است، و پاسخ آن به  خطیفرض کنید که سیستم]k-n δ[  برابر با] n[kh 
است

بر اساس جمع آثار

H.R. POURREZA6

نه هاي بیان یک سیگنال گسسته در زمان با استفاده از نمو
واحد
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 حال فرض کنید که سیستمLTI  است، و پاسخ نمونه واحد را] n[h  فرض
کنید

بر اساس تغییرناپذیري با زمان

با زمانخطی بودن و تغییرناپذیري بر اساس 

H.R. POURREZA7

نه هاي بیان یک سیگنال گسسته در زمان با استفاده از نمو
واحد

تفسیر

H.R. POURREZA8

LTIجمع کانولوشن، بیان پاسخ سیستم هاي    
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 نمایش عملکرد کانولوشنy[n]=x[n]*h[n]
 برايn مقداري در نظر گرفته، آن را ثابت فرض کنید

nو با مقدار ثابت  kبه عنوان تابعی از 

H.R. POURREZA9

کانولوشن

شیفت، ضرب و جمع: محاسبه مقادیر متوالی

H.R. POURREZA10

کانولوشن



2/13/2015

6

 گسسته در زمان می تواند کاملا با پاسخ نمونه LTIیک سیستم  -1
واحد آن مشخص شود

=0n-[nδh[n][: 1مثال 

H.R. POURREZA11

گسسته در  LTI خصوصیات کانولوشن و سیستم هاي  
زمان

انباشتگر                           -2مثال 
پاسخ نمونه واحد

H.R. POURREZA12

گسسته در  LTI خصوصیات کانولوشن و سیستم هاي  
زمان
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خاصیت جابجایی -2

براي اثبات این رابطه، بسادگی می توان از یک تغییر متغیر             
.در رابطه                                                  استفاده کرد

در این صورت رابطه                                 و یا رابطه ي
بدست خواهد آمد که معادل است با                                  

H.R. POURREZA13

گسسته در  LTI خصوصیات کانولوشن و سیستم هاي  
زمان

][*][][*][][ nxnhnhnxny 
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)ادامه(خاصیت جابجایی  -2
(h[n])و پاسخ نمونه واحد  (s[n])ارتباط پاسخ پله : 1مثال 

H.R. POURREZA14

گسسته در  LTIخصوصیات کانولوشن و سیستم هاي   
زمان
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خاصیت توزیع پذیري -3
[n]2hx[n]*[n]+1[n])=x[n]*h2[n]+h1x[n]*(h

تفسیر

H.R. POURREZA15

گسسته در  LTIخصوصیات کانولوشن و سیستم هاي   
زمان

خاصیت شرکت پذیري -4
][n2h[n])*1[n])=(x[n]*h2]*h[n1x[n]*(h

)LTIخاص سیستم هاي (مفهوم 

H.R. POURREZA16

گسسته در  LTIخصوصیات کانولوشن و سیستم هاي   
زمان
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ر و با توجه به رابطه بالا، سیستم بدون حافظه است اگ) بدون حافظه بودن
:تنها اگر

سیستم معکوس پذیر است اگر و تنها اگر) معکوس پذیري:

H.R. POURREZA17

گسسته در  LTIهاي   خصوصیات کانولوشن و سیستم 
زمان
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H.R. POURREZA18

گسسته در  LTIخصوصیات کانولوشن و سیستم هاي   
زمان

سیستم علی است اگر و تنها اگر) علیت:

همانطور که مشاهده می شود خروجی تنها به گذشته ورودي ربط دارد

00][  nnh 
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H.R. POURREZA19

گسسته در  LTIخصوصیات کانولوشن و سیستم هاي   
زمان
سیستم پایدار است اگر و تنها اگر) پایداري:

شرط : به خاطر بیاوریدBIBO
اگر رابطه                          برقرار باشد سیستم پایدار است) 1: اثبات

فرض کنید 
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H.R. POURREZA20

گسسته در  LTIخصوصیات کانولوشن و سیستم هاي   
زمان
ادامه) پایداري
اگر سیستم پایدار باشد آنگاه) 2:اثبات

.عکس نقیض را اثبات می کنیم
پس اگر                      باشد سیستم ناپایدار است

ورودي محدود زیر را  h[n]براي سیستم مفروض با پاسخ نمونه واحد 
:در نظر بگیرید
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ناپایدار: ورودي محدود، خروجی نامحدود


