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اول فصل

سيگنال زمانمعرفي و پيوسته زمان گسسته هاي



٢

سيگنال-١-١  تعريف

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

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

t ,nو مستقل ميxمتغيرهاي تابع يا وابسته .شدبامتغير

هممجموعه:سيستم آنار در آمده گرد اجزاي از  .اي

سيگنالطبقه-٢-١  هابندي

گسستهسيگنال-١-٢-١ زمان پيوستهسيگنال-٢-٢-١هاي زمان هاي

][nx

zn ∈

)(tx

IRt ∈

نمونه با آه است ميبديهي پيوسته زمان سيگنال از ربرداري گسسته زمان سيگنال آوردتوان بدست .ا

سيگنالسيگنال-٣-١ و زوج فردهاي هاي

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

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

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

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

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

))()((
2
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))(( txtxtxEven −+=
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))(( txtxtxOdd −−=
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)١مثال

2− 1−

1 2

)()( txtx −−=

2
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2
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)()( txtx −=

t t

م-۴-١  اوبتنسيگنال

سيگنالي به متناوب ميسيگنال بازهگفته در آه باشدشود شده تكرار عينا مشخص زماني  .هاي

Zk ∈    T
πfπω 2

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

Zk ∈     N
πfπ 2

2Ω0 ==
   ][][][ kNnxNnxnx +=+= 

اگر:١تذآر آه است تN , Tبديهي باشنددوره و٢ناوب و٣برابر است...برابر تناوب دوره هم .آن

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

تناوب است،دوره اصلي پيوسته،0ω(.فرآانس گس0Ωدر  )ستهدر

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

باشد نيز صحيح بايستي بودن .مثبت

 )٢مثال

T2دوره اصليتناوب N=8دوره اصليتناوب
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توانسيگنال-۵-١ و انرژي  هاي
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متوسط توان

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

وابسته-۶-١ متغير روي عمليات

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

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

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

          (4) dt
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مستقل-٧-١ متغير روي عمليات

زماني-١-٧-١  شيفت

)()( 0ttxty −=  ][][ 0nnxny −= 

راست به 00اگر:شيفت >tباشدx(t)ب اندازهرا مي0tه شيفت راست سمت تابه آيدy(t)دهيم .بدست

چپ به 00اگر:شيفت <tباشدx(t)اندازهرا مي0tبه شيفت چپ سمت تابه آيدy(t)دهيم .بدست

00چنانچه:١تذآر >tسيگنال )(باشد، 0ttx زماني(استترعقبx(t)از− لحاظ 00چنانچهو)به <tسيگنال باشد،

)( 0ttx استx(t)از− .جلوتر

سيگنال:٢تذآر مورد اينكهدر به بسته نيز گسسته زمان باشد0nهاي منفي يا و بهx[n]سيگنالمثبت چپ يا و راست به را

مي0nاندازه شيفت تاواحد آيدy[n]دهيم .بدست
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مي زماني شيفت از استفاده با مسائل از بسياري درآورددر فرد يا زوج صورت به را سيگنالي  .توان

زمانيوارون-٢-٧-١  سازي

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

x(-t)ياx[-n]انعكاسx(t)يا هستندx[n]و قائم محور به .نسبت
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است زوج نه و فرد نه آن زماني وارون است فرد نه و زوج نه آه سيگنالي سيگنال.براي براي زوجاما زماني وارون زوج

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

زماني-٣-٧-١ مقياس  تغيير

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

k
xny ∈= ;]
1
[][

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

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

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

 

نمي:تذآر عوض سيگنال ماهيت پيوسته زمان ميدر تغيير سيگنال ماهيت گسسته زمان در اما وشود، جديديآند سيگنال

مي .آيدبدست
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][nx

مي عمل زير روش به مسائل اينگونه حل  :آنيمبراي

جايگذا فرمولnريبا برحسبy[n]در آمده بدست .باشندميx[n]مقادير

2]2[]1[ =−=− xy
M

                                                                                                     2]0[]0[ == xy

2]2[]1[ == xy

جديد سيگنال تناوب ]2[دوره nx1برابر=N است.     M

]4[]2[ xy =

2
][1 ny

n
11−



٨

بهx[kn]= y[n]:تذکر ميx[n]نسبت دست از را مقادير از برخي آه شده،  .دهدفشرده

][][)١١مثال 2
1

2 nxny = 

0]1[ =−y
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2]0[]0[ == xy 
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برابر جديد سيگنال تناوب .است N=4دوره

:تذکر
]

1
[][ n
k

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

ميماهيت تغيير زماني مقياس تغيير اثر در گسسته .آندسيگنال

پيوسته:تذآر زمان سيگنال باشند،اگر متناوب گسسته زمان يا زمانيو مقياس تغيير اثر اثردر تناوبفشردهدر دوره شدن،

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

سيگ-۴-٧-١ منظمرسم روش به نال
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زي)١۵مثال سيگنال فرد و زوج قسمت است ر؟مطلوب
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سيگنال-٨-١ مهمعرفي مهاي

مي معرفي را گسسته زمان و پيوسته زمان اساسي سيگنال چند قسمت سيگنال.آنيمدراين مياين پيش دفعات به تنها نه آيندها

آنهابلكه سيگنالميتوسط پيچيدهتوان آردهاي توليد و فرموله را ميترينمهم.اي مشخص آزمايشگاه در آنها  .شودآاربرد

نمايي-١-٨-١ سيگنال

پيوسته زمان
atBetx =)( 

آاهشي)الف افزايشي)بنمايي  نمايي

 

اينكه فرض IRBaبا بودن,∋ منفي يا و مثبت به توجه با افزايشيaباشند، فرم دو از يكي به نمايي آاهشيسيگنال يا و

بود .خواهد

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

مي شناخته ناپايدار  .شودسيستم
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گسستهسگنال ][)(زمان nrBnx =

گسستهسيگنال مختلفزمان مقادير به بسته حاrنمايي ميچهار باشدلت داشته .تواند

    

آاهشي)ب افزايشي)الفنمايي نمايي

 

آاهشي)د افزايشي)جنوساني نوساني

سينوسي-٢-٨-١ سيگنال

پيوسته )()cos(زمان φtωAtx Tو=+
π

fπω
2

2 ==

سينوسي:تذآر متناوبهمسيگنال تناوبواره دوره با .استTو

)١مثال
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==→
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)

31
8

cos()( tπtx =

4
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گسستهسيگنال ][)Ωcos(زمان φnAnx Nو=+
πfπ 2

2Ω ==

بتوان:تذآر آه است متناوب شرطي به سينوسي گسسته زمان سيگنال
+∈ ZNنحوي به آورد بدست را

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

+∈=⇒∈=→ ZNπkNZkπkN ,
Ω
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نيست متناوب
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2
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6
1

==⇒=

مختلط-٣-٨-١ نمايي سيگنال

پيوسته زمان
tωjeBtx يا)(=−

tωjBetx =)(

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

 

گسسته زمان
njeBnx Ω][ يا=−

njBenx Ω][ += 

ZKZN ∈∈ + ,  ,     Ω
2 πkN =

 )Ωsin()Ωcos(][ Ω njBnBeBnx nj +== 

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



١٤

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

به نسبت نيز فرآانس است Ωدر متناوب .همواره

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

صورت:٣تذآر به سيگنال بودحاصلاگر امكانضرب صورت جمعبايددر حاصل سيگنالبه تناوبتبديلدو دوره و شود

دسته به جداگانه را آدام ميسپس.آوردر دست به را مشترك تناوب  .آوريمدوره
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ميراشوندهسيگنال-٤-٨-١ سينوسي

پيوسته  )()cos(زمان φtωBetx at +=

پسيمانسيگنال:تذآر و نبوده متناوب ميازي باعث عبارتي هر در آن سيگنالضرب آه .نباشدمتناوبنهاييشود

        

افزايشي)الف ميراشونده سينوسي سيگنال
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آاهشي)ب ميراشونده سينوسي سيگنال

گسسته ][)(]Ωcos[زمان φnrBnx n +=

 

آاهشي)الف ميراشونده سينوسي سيگنال

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

پله-١-٩-١ واحدتابع
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دارند:تذآر هندسي فرم آه آردميراتوابعي بيان پله تابع حسب بر :توان
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ضربه-٢-٩-١ تابع

پيوسته زمان
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واحد  ضربه تابع و واحد پله تابع بين رابطه
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ضابطه)١ چند توابع ضابطهابيان يك با  :ي
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ضربه)٢ تابع غربالي خاصيت
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واحد ضربه تابع و واحد پله تابع بين  رابطه
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هر پس است زوج تابعي چون ضربه استرابطهدوتابع قبول قابل .بالا

:خواص-

ضابطه)١ چند توابع ضابطهبيان يك با اي
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ضربه )٢ تابع غربالي  خاصيت

                                                 
آنيد * اثبات را رابطه .اين
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][]0[][][][ nδxnδnxny =⋅= 
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ضربه)4 تابع بودن زوج
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شيب-٣-٩-١ تابع

پيوسته    زمان
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واحد پله و شيب تابع بين رابطه
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گسسته   زمان
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واحد پله و شيب تابع بين رابطه

?][ =nu   ][][ nunnr =

واحد-٤-٩-١ دوبلت   تابع

پيوسته  زمان
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)(tδ ′
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:خواص

)()()0()()0()()١خاصيت tδxtδxtδtx ′−′=′
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مي نوشتن به شروع چپ سمت اليه منتهي شكل.آنيماز آه جا شدههر عوض تابع يعني آند انجام.تغيير آه آاري اولين

زاويهمي ضريب خطدهيم ميهاآليه بدست :آوريمرا

فاصله 21در ≤≤ tآ تغيير پايينشكل سمت به شيب داراي و فاصله.استرده 32در ≤≤ tتغيير دوباره شكل نيز

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

1)()()()الف tutftf = 
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2)()1()2( )ب −−= tutftf  

3)()1()1()ج −−= tutftf 

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

ميپروسه سيگنال يك در تحول و تغيير باعث آه  .شوداي

ميمجموعه برآورده را مشخصي هدف يكديگر آمك به آه منظم  .سازداي

سيستم يك در ورودي و خروجي بين روابظ :بيان

پيوسته زمان

ديفرانسيل)١ معادلات از استفاده تبديل)٢با  تابع

گسسته  زمان

تفاضليمعا)١ تبد)٢دلات ليتابع

سيستمتقسيم-١٠-١  هابندي

سري-١-١٠-١ :اتصال

ورودي خروجي

موازي-٢-١٠-١ :اتصال

ورودي +خروجي

فيدبك-٣-١٠-١ :اتصال

+ وروديخروجي

سيستم-١١-١  هاخواص
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 حافظه-١-١١-١

حاف بدون اگرسيستم است باشدخروجيظه داشته بستگي لحظه همان در ورودي به لحظه هر ديگر.در عبارت بابه سيستم

باشد وابسته ورودي گذشته مقادير به خروجي اگر است .حافظه

)١مثال
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 حافظهاب   

 

(BIBO1)پايداري-٢-١١-١

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

tMtytMtx yx ∀∞<≤⇒∀∞<≤ ,)(,)(

محدود:١ذآرت ورودي با سيستمي استواگر ناپايدار سيستم اين داشتيم نامحدود  .خروجي

ورودي:٢تذآر با سيستمي خروجينامحدوداگر نميداشتيمنامحدودو صحبتي بههيچ راجع آرداينتوان .سيستم

                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Bounded Input Bounded Output 
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)()()٢مثال txtty =

)()( tutx می= نظر در :مگيريرا

)()()( trtutty پسtr)(و== است نامحدود استسيستمتابعي .ناپايدار

)٣مثال
)()( txety = 

∞<≤== y
txtx Meety )()()(

چون
)(txeمي استعدد محدود هم باز پس رياضيبنابراين.شود تعريف به توجه سيستمبا استپاياين .دار
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][ −+−+= nxnxnxny

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

 (causality) عليت-٣-١١-١

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

ندارد بستگي ورودي ْآينده به .سيستم

است:١تذآر علي مطمئنا حافظه بدون .سيستم

است:٢تذآر برقرار سكون شرط علي سيستم  .براي

سكون: شرط

00 ;0)(;0)( tttytttx ≤=⇒≤=
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داردب وجود تعريف دو مشتق براي آه اين به توجه خازنا جريان تعيين براي تعريف دومين از نمائيمچنانچه سيستماستفاده

بودغيرعليمذآور .خواهد

)د   )1cos()()( += ttxty  

چون ازطرفي و دارد بستگي ورودي حال زمان به فقط استخروجي علي حتما پس است حافظه بدون .سيستم
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پذيريمعكوس-٤-١١-١

استمعكوسسيستمي ازايآهپذير متمايرخروجيهموارهمتمايزهايوروديبه باشهاي .دداشته

معكوس سيستمي مياگر باشد دادپذير نشان زير صورت به :توان

)(tx 1−syssys )(tx
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وردي همه ازاي به ميچون صفر خروجي ثابت معكوسهاي پس .نيستپذيرشود
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زمان-٥-١١-١ با  Time invariant  (TI)نامتغير

مشخصه و رفتار سيستاگر باشدهاي ثابت زمان طي در سيستم،.م آن مينابه گفته زمان با .شودمتغير
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آند پيدا شيفت اندازه همان به هم خروجي آنيم اعمال سيستم به را ورودي يافته شيفت اگر تعريف به توجه نظربا مورد سيستم ،

بود خواهد زمان با .نامتغير
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بودن-٦-١١-١ خطي

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

خ بودنشرط :طي
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ثابت:تذآر ضريب همگني برقراري ميaدر عددي مختلطهر عدد حتي باشد، .تواند

)٦مثال
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فصلمسائلنمونه

 

آنيد-١ متناوبند؟آدامتعيين زير هاي سيگنال از يك
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مي باعث صفر نقطه در ناپيوستگي يك نامتناوبوجود آه  .شودشود
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سيگنال-٢ از يك آدام آنيد معكوستعيين زير است؟هاي پذير
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نيستمعكوس .پذير

معكوسآيا)تمرين سيستم باين را معكوسش هست اگر نه؟ يا است آوريدپذير دست .ه
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خلاصه-١٢-١

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

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

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

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

دارند هندسي فرم آه حسبميراتوابعي بر آردتوان بيان ويژه  .توابع

به منحصر خواص واحد دوبلت و واحد پله واحد، ضربه دارندتوابع  .فردي

سيست محدوداگر ورودي با استومي ناپايدار سيستم اين داشتيم نامحدود  .خروجي

است علي مطمئنا حافظه بدون .سيستم

 


