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مقدمه اي بر سيگنال ها و سيستم ها

محمدعلي شفيعيان

http://shafieian-education.ir/

ها و سيستم ها سيگنال

فصل اول

تعريف سيستم
ضاً با اپراتورهاي سيستم، فرآيندي است كه يك سيگنال را به يك سيگنال ديگر تبديل مي كند و بع

.  رياضي مدل مي شود

System
سيگنال ورودي سيگنال خروجي

𝑥 𝑡 𝑦 𝑡
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تعريف سيستم
System

سيگنال ورودي سيگنال خروجي

𝑥 𝑡 𝑦 𝑡

تجزيه و تحليل سيستم ها
رياضي  زبان مناسب براي توصيف سيگنال ها و سيستم ها و ارائه مجموعه اي قوي از ابزارهاي•

براي تحليل آنها 

آناليز و سنتز•

ا پيش بيني به معني يافتن مدلي از سيستم است كه با داشتن ورودي بتوان خروجي ر: آناليز

.  كرد

م در برابر يعني طراحي سيستم از طريق انتخاب اجزاي مناسب به گونه اي كه سيست: سنتز

.  ورودي هاي مختلف عكس العمل هاي متفاوت داشته باشد
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تعريف سيگنال
ديگر، سيگنال  به بيان. سيگنال، نمايش يك كميت فيزيكي بر حسب يك يا چند متغير مستقل است

تابعي است كه حاوي اطلاعاتي درباره رفتار فيزيكي يك سيستم است

سيگنال ها

سيگنال ها

)Deterministic(معين 

)Stochastic(تصادفي 

𝑥 𝑡 = 10 sin 2𝜋𝑡

.يمتابع مشخصي از زمان است كه هيچ نامعيني در مورد مقادير آن در هر لحظه از زمان ندار
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سيگنال ها

سيگنال ها

)تهدامنه پيوس –زمان پيوسته (سيگنال آنالوگ  -١

)ستهدامنه گس –زمان پيوسته (سيگنال كوانتيزه  -٢

)يوستهدامنه پ –زمان گسسته (سيگنال نمونه برداري شده  -٣

)دامنه گسسته –زمان گسسته (سيگنال ديجيتال  -٤

سيگنال ها
)تهدامنه پيوس –زمان پيوسته (سيگنال آنالوگ  -١
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سيگنال ها
)ستهدامنه گس –زمان پيوسته (سيگنال كوانتيزه  -٢

سيگنال ها
)يوستهدامنه پ –زمان گسسته (سيگنال نمونه برداري شده  -٣
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سيگنال ها
)دامنه گسسته –زمان گسسته (سيگنال ديجيتال  -٤

سيگنال ها
)DT(و سيگنال هاي زمان گسسته ) CT(سيگنال هاي زمان پيوسته 

CT = Continuous Time DT = Discrete Time



10/15/2020

7

سيگنال ها

سيگنال ها

.ديك متغير مستقل دار: سيگنال تك بعُدي

. ل داردبيش از يك متغير مستق: سيگنال چند بعُدي

لمتغيرمستق

تهسيگنال زمان گسسهزمان گسست -١

تهسيگنال زمان پيوسهزمان پيوست -٢

:سيگنال زماني

تمتغير مستقل از جنس زمان اس

:سيگنال مكاني

تمتغير مستقل از جنس مكان اس

سيگنال ها
.  كدام يك از سيگنال هاي زير زمان گسسته و كدام يك زمان پيوسته هستند:مثال

شاخص هفتگي بازار سهام) الف

فشار جوي تابعي از ارتفاع) ب

درآمد متوسط خانوار) پ

:ابعاد سيگنال هاي زير را مشخص كنيد:مثال

سيگنال صحبت) الف

سيگنال تصوير) ب
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سيگنال ها

سيگنال ها

)Even(سيگنال زوج 

)Odd(سيگنال فرد 

نه زوج و نه فرد

):Even(سيگنال زوج 

:هپيوست

:هگسست

):Odd(سيگنال فرد 

:هپيوست

:هگسست

سيگنال ها

.در سيگنال هاي فرد، لزوماً مقدار سيگنال در لحظه صفر، صفر است

سيگنال زوج و فرد

:  ١نكته 

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

𝑥 𝑡 = 𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑥 𝑡 + 𝑂𝑑𝑑 𝑥 𝑡

𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑥 𝑡 =
1

2
𝑥 𝑡 + 𝑥 −𝑡

𝑂𝑑𝑑 𝑥 𝑡 =
1

2
𝑥 𝑡 − 𝑥 −𝑡

𝑥 𝑛 = 𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑥 𝑛 + 𝑂𝑑𝑑 𝑥 𝑛

𝐸𝑣𝑒𝑛 𝑥 𝑛 =
1

2
𝑥 𝑛 + 𝑥 −𝑛

𝑂𝑑𝑑 𝑥 𝑛 =
1

2
𝑥 𝑛 − 𝑥 −𝑛
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سيگنال ها

:در حالت كلي اگر سيگنال ها مختلط باشند، داريم

سيگنال زوج و فرد

:  ١نكته 

تقارن مزدوج

𝑥∗ 𝑡 = 𝑥 −𝑡

𝑥∗ 𝑛 = 𝑥 −𝑛

پادتقارن مزدوج

𝑥∗ −𝑡 = −𝑥 𝑡

𝑥∗ −𝑛 = −𝑥 𝑛

سيگنال ها
سيگنال ها

.ار شده باشدعيناً تكربازه هاي زماني مشخص به سيگنالي گفته مي شود كه در  متناوب

نامتناوب

:تهسيگنال متناوب زمان پيوس

∀𝑡: −∞ < 𝑡 < +∞   →     𝑥 𝑡 = 𝑥 𝑡 + 𝑇 = 𝑥 𝑡 + 𝑘𝑇    , 𝑘 ∈ ℕ

𝑥اگر  𝑡  با دوره تناوب𝑇  متناوب باشد، با دوره𝑘𝑇 , 𝑘 ∈ ℕ كوچكترين دوره تناوب . نيز متناوب است

𝑥 𝑡  دوره تناوب اساسي)𝑇 (ناميده مي شود.

𝑇 > 0 :  دوره تناوب

𝜔 = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑇

𝑇 = 2𝑇
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سيگنال ها
سيگنال ها

.ار شده باشدعيناً تكربازه هاي زماني مشخص به سيگنالي گفته مي شود كه در  متناوب

نامتناوب

:تهسيگنال متناوب زمان گسس

∀𝑛: −∞ < 𝑛 < +∞   →     𝑥 𝑛 = 𝑥 𝑛 + 𝑁 = 𝑥 𝑛 + 𝑚𝑁    , 𝑚 ∈ ℕ

𝑥اگر  𝑛  با دوره تناوب𝑁  متناوب باشد، با دوره𝑚𝑁 , 𝑚 ∈ ℕ كوچكترين دوره . نيز متناوب است

𝑥 تناوب  𝑛 دوره تناوب اساسي)𝑁 (ناميده مي شود.

𝑁 ∈ ℤ > 0 :  دوره تناوب

Ω = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑁

𝑁 = 8

سيگنال ها
سيگنال هاي متناوب

:مثال
𝑥ଵ 𝑡 = sin 20𝜋𝑡

:دوره تناوب سيگنال هاي زير را به دست آوريد

→    𝑇ଵ =
2𝜋

20𝜋
=

1

10
→    𝜔ଵ =

2𝜋

𝑇ଵ
= 20𝜋

𝑥ଶ 𝑡 = cos 10𝜋𝑡 →    𝑇ଶ =
2𝜋

10𝜋
=

2

10
→    𝜔ଶ =

2𝜋

𝑇ଶ
= 10𝜋

𝑥ଷ 𝑡 = sin 31𝜋𝑡 →    𝑇ଷ =
2𝜋

31𝜋
=

2

31
→    𝜔ଷ =

2𝜋

𝑇ଷ
= 31𝜋

𝑥ସ 𝑡 = 𝑥ଵ 𝑡 + 𝑥ଶ 𝑡 → ଵمتناوب با دوره تناوب 
ଵగ⁄

𝑥ହ 𝑡 = 𝑥ଵ 𝑡 + 𝑥ଷ 𝑡 → نا متناوب

→
𝑇ଵ

𝑇ଶ
=

10𝜋

20𝜋
=

1

2

→
𝑇ଵ

𝑇ଷ
=

31𝜋

20𝜋
=

31

20
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سيگنال ها
سيگنال هاي متناوب

:در صورتي جمع دو سيگنال متناوب، متناوب است كه داشته باشيم:نكته

→ →م دوره تناوب.م.ك
𝑇ଵ

𝑇ଶ
=

𝑛ଵ

𝑛ଶ
𝑇 = 𝑛ଵ𝑇ଶ = 𝑛ଶ𝑇ଵ

.وريدسيگنال زير متناوب يا نامتناوب است؟ در صورت متناوب بودن، دوره تناوب آن را به دست آ:مثال

𝑥 𝑡 = ቐ
cos 𝑡         𝑡 < 0

sin 𝑡        𝑡 ≥ 0

.اوب نيستمتنمتناوب است، به علت ناپيوستگي تابع در مبدأ، سيگنال  2𝜋با اينكه هر ضابطه تابع با دوره تناوب 

سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال



10/15/2020

12

سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال
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سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

𝐸ஶ(محدود  𝐸ஶسيگنال انرژي سيگنالي است با : تعريف < ∞ (

𝑃ஶ(محدود  𝑃ஶسيگنال توان سيگنالي است با : تعريف < ∞ (

𝐸ஶممكن است يك سيگنال نه انرژي باشد و نه توان يعني داراي  :١تذكر  = 𝑃ஶو  ∞ = ∞ 

.  باشد؛ چنين سيگنال هايي در كاربردهاي مهندسي مطلوب نيستند

اً ابعاد روابط ارائه شده براي توان و انرژي لزوماً معني فيزيكي ندارند و ممكن است بعض :٢تذكر 

.  غلطي نيز داشته باشند

سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

𝐸ஶ(، توان متوسط آن صفر خواهد بود )سيگنال انرژي باشد(محدود باشد  𝐸ஶاگر  :١نكته  = 0 .(

حتماً نامحدود خواهد ) 𝐸ஶ(، انرژي آن سيگنال )سيگنال توان باشد(محدود باشد  𝑃ஶاگر  :٢نكته 

.بود

.  هر سيگنال با دوره محدود لزوماً انرژي است :٣نكته 

.  سيگنال هاي متناوب سيگنال توان هستند :٤نكته 
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سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

𝑥انرژي كل سيگنال گسسته :مثال 𝑛 با ضابطه زير را به دست آوريد  .

𝑥 𝑛 = ቐ
𝑎       𝑛 ≥ 0

0         𝑛 < 0
            𝑎 < 1

𝐸ஶ =  𝑥 𝑛 ଶ

ஶ

ୀିஶ

=  𝑎 ଶ

ஶ

ୀ

=  𝑎ଶ 

ஶ

ୀ

=
1

1 − 𝑎 ଶ
=  𝑎 ଶ 

ஶ

ୀ

سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

.  سيگنال انرژي يا سيگنال توان بودن تابع زير را به دست آوريد:مثال

𝑥 𝑡 = 𝑡

2 4 6 8 10 11 12 𝑡

𝑓 𝑡

𝐸ஶ = න 𝑥 𝑡 ଶ
ஶ

ିஶ

𝑑𝑡 = න 𝑡 ଶ𝑑𝑡
ஶ

ିஶ

→ ∞

𝑃ஶ = lim
்→ஶ

1

2𝑇
න 𝑥 𝑡 ଶ

்

ି்

𝑑𝑡 = lim
்→ஶ

1

2𝑇
න 𝑡 ଶ

்

ି்

𝑑𝑡

= lim
்→ஶ

1

2𝑇
2 න 𝑡ଶ

்



𝑑𝑡 = lim
்→ஶ

𝑇ଷ

3𝑇
= lim

்→ஶ

𝑇ଶ

3
→ ∞

نال تواناين سيگنال نه سيگنال انرژي است و نه سيگ
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سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

.  سيگنال انرژي يا سيگنال توان بودن تابع زير را به دست آوريد:مثال

𝑥 𝑡 = 𝑒௧

2 4 6 8 10 11 12 𝑡

𝑓 𝑡

𝐸ஶ = න 𝑥 𝑡 ଶ
ஶ

ିஶ

𝑑𝑡 = න 𝑒௧ ଶ𝑑𝑡
ஶ

ିஶ

→ ∞

𝑃ஶ = lim
்→ஶ

1

2𝑇
න 𝑥 𝑡 ଶ

்

ି்

𝑑𝑡 = lim
்→ஶ

1

2𝑇
න 𝑒௧ ଶ

்

ି்

𝑑𝑡

= lim
்→ஶ

1

2𝑇
න 𝑒ଶ௧

்

ି்

𝑑𝑡

→ ∞ نال تواناين سيگنال نه سيگنال انرژي است و نه سيگ

= lim
்→ஶ

1

2𝑇

1

2
𝑒ଶ௧

ି்

்

= lim
்→ஶ

1

2𝑇

1

2
𝑒ଶ் − 𝑒ିଶ்

سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

.  سيگنال انرژي يا سيگنال توان بودن تابع زير را به دست آوريد:مثال

𝑥 𝑛 = 𝑛ଵ

𝑡

𝑓 𝑡

𝐸ஶ =  𝑥 𝑛 ଶ

ஶ

ୀିஶ

=  𝑛ଵ ଶ

ஶ

ୀିஶ

→ ∞

𝑃ஶ = lim
ே→ஶ

1

2𝑁 + 1
 𝑥 𝑛 ଶ

ே

ୀିே

= lim
ே→ஶ

1

2𝑁 + 1
 𝑛ଵ ଶ

ே

ୀିே

→ ∞

رژي اين سيگنال نه سيگنال ان

است و نه سيگنال توان

= lim
ே→ஶ

1

2𝑁 + 1
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سيگنال ها
انرژي و توان سيگنال

.  سيگنال انرژي يا سيگنال توان بودن تابع زير را به دست آوريد:مثال

𝑥 𝑛 = 4

𝑡

𝑓 𝑡
4

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير وابسته

تهپيوسهگسست
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

شيفت زماني

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

شيفت زماني
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

شيفت زماني

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

وارون سازي زماني
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

وارون سازي زماني

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان

2

=2

:نيممي ك عمل زير روش به مسائل اينگونه حل براي

𝑥 جديد سيگنال تناوب دوره 2𝑛 برابر 𝑁 = .است 1

𝑦 فرمول در 𝑛 جايگذاري با 𝑛 حسب بر آمده به دست مقادير 𝑥 𝑛 مي باشد:

عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان

𝑁 برابر جديد سيگنال تناوب دوره = .است 4
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عمليات روي سيگنال ها
عمليات روي متغير مستقل

يتغيير مقياس زمان

𝑦  :١تذكر 𝑛 = 𝑥 𝑘𝑛 به نسبت 𝑥 𝑛 مي دهد دست از را مقادير از برخي كه شده، فشرده.  

𝑦  :٢تذكر 𝑛 = 𝑥
ଵ


𝑛 به نسبت 𝑥 𝑛 به صفر تعدادي نتيجه كه شده باز 𝑦 𝑛 شد خواهد اضافه. 

  .مي كند تغيير زماني مقياس تغيير اثر در گسسته سيگنال ماهيت ترتيب بدين

 اثر در مانيز مقياس تغيير اثر در باشند، متناوب گسسته زمان يا و پيوسته زمان سيگنال اگر :٣تذكر
 افزايش جديد سيگنال تناوب دوره شدن، باز اثر در و شده كم جديد سيگنال تناوب دوره شدن، فشرده

  .مي يابد

عمليات روي سيگنال ها
رسم سيگنال به روش منظم

𝑥 𝑡 →   𝑦 𝑡 = 𝑥 𝑎𝑡 − 𝑏

𝑥 𝑡 →   𝑣 𝑡 = 𝑥 𝑡 − 𝑏

𝑣 𝑡 →   𝑦 𝑡 = 𝑣 𝑎𝑡 = 𝑥 𝑎𝑡 − 𝑏

اي

𝑥 𝑡 →   𝑣 𝑡 = 𝑥 𝑎𝑡

𝑣 𝑡 →   𝑦 𝑡 = 𝑥 𝑎 𝑡 −
𝑏

𝑎
= 𝑥 𝑎𝑡 − 𝑏

𝑥 𝑛 →   𝑦 𝑛 = 𝑥 𝑘𝑛 − 𝑛

𝑥 𝑛 →   𝑣 𝑛 = 𝑥 𝑛 − 𝑛

𝑣 𝑛 →   𝑦 𝑡 = 𝑣 𝑘𝑛 = 𝑥 𝑘𝑛 − 𝑛
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عمليات روي سيگنال ها
:مثال

1 𝑡

𝑥 𝑡

-1

𝑦 𝑡 = 𝑥 −2𝑡 + 3 = ?
1

1 𝑡

𝑣 𝑡 = 𝑥 𝑡 + 3

-1-2-4

2

1 𝑡

𝑤 𝑡 = 𝑥 2𝑡 + 3

-1-2-4

3

1 𝑡

𝑦 𝑡 = 𝑤 −𝑡 = 𝑥 −2𝑡 + 3

-1-2 2

عمليات روي سيگنال ها
:مثال

1 𝑛

𝑥 𝑛

-1

𝑦 𝑛 = 𝑥 3𝑛 − 2 = ?

2-2

1

-1

1

1 𝑛

𝑣 𝑛 = 𝑥 𝑛 − 2

-1 2-2 3 4

2

1 𝑛

𝑦 𝑛 = 𝑣 3𝑛 = 𝑥 3𝑛 − 2

-1 2-2 3 4
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عمليات روي سيگنال ها
:مثال

𝑥 𝑡 = ቐ
0       𝑡 < 3

1      𝑡 ≥ 3

3 𝑡

𝑥 𝑡

2-2

1

𝑦ଵ)الف 𝑡 = 𝑥 1 − 𝑡
1

3 𝑡

𝑥 𝑡 + 1

2-2

1

2

3 𝑡

𝑥 1 − 𝑡

2-2

1

عمليات روي سيگنال ها
:مثال

𝑥 𝑡 = ቐ
0       𝑡 < 3

1      𝑡 ≥ 3

3 𝑡

𝑥 𝑡

2-2

1

𝑦ଶ)ب 𝑡 = 𝑥 3𝑡

3 𝑡

𝑥 3𝑡

1-2

1

𝑦ଷ)پ 𝑡 = 𝑥 1 − 𝑡 + 𝑥(𝑡 − 2)

3 𝑡

𝑦ଷ 𝑡

1-2

1

5
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عمليات روي سيگنال ها
:مثال

1 𝑛

𝑥 𝑛

-1 2-2

1

:زير مطلوب است محاسبه قسمت زوج و فرد سيگنال

𝑥 𝑛 = ቐ
1       𝑛 = 0,1,2,3

0       𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

-3 3 4 5-4

1 𝑛

𝑥 −𝑛

-1 2-2

1

-3 3 4 5-4

1 𝑛

𝑥 𝑛

-1 2-2

1

2

-3 3 4 5-4

1 𝑛

𝑥 𝑛

-1

2

-2

1

2

-3

3 4 5-4

−
1

2

1

معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال نمايي

يستم تحت چنانچه دامنه سيگنال خروجي سيستمي با افزايش زمان به طور نامحدود زياد شود، س: تذكر

.شناخته مي شودسيستم ناپايدار بررسي به عنوان 

: هزمان پيوست

شيسيگنال نمايي كاه

يشيسيگنال نمايي افزا

𝑥 𝑡 = 𝐵𝑒௧       𝑎, 𝐵 ∈ ℝ
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معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال نمايي

𝑥:  هزمان گسست 𝑛 = 𝐵𝑟

. چهار حالت مي تواند داشته باشد 𝑟سيگنال زمان گسسته نمايي بسته به مقادير مختلف 

يشيسيگنال نمايي افزا شيسيگنال نمايي كاه

معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال نمايي

𝑥:  هزمان گسست 𝑛 = 𝐵𝑟

. چهار حالت مي تواند داشته باشد 𝑟سيگنال زمان گسسته نمايي بسته به مقادير مختلف 

يسيگنال نوساني افزايش سيگنال نوساني كاهشي
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معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال سينوسي

: هزمان پيوست

است Tسيگنال سينوسي همواره متناوب با دوره تناوب : تذكر

معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال سينوسي

:  هزمان گسست

𝑁سيگنال زمان گسسته سينوسي به شرطي متناوب است كه بتوان : تذكر ∈ ℤା  را به دست آورد

𝑥به گونه اي كه  𝑛 = 𝑥 𝑛 + 𝑁 ي بعضاً اين سيگنال بر خلاف سيگنال زمان پيوسته سينوس. (گردد

)متناوب نيست
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معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال سينوسي

معرفي سيگنال هاي مهم
گستره فركانس در حوزه زمان پيوسته و زمان گسسته

 بازه اين در فركانسي هر مي كند تغيير∞− و∞+ بين فركانسي محدوده پيوسته زمان حوزه در

𝜔 يعني 𝑓 خطي فركانس با  𝜔اي زاويه فركانس رابطه به توجه با دارد را خود به مربوط مشخصات

= 2𝜋𝑓 مرحله هر در فركانس افزايش با .است ∞− تا ∞+ از تغييرات حدود و پيوسته زمان حوزه در 

cos مثل مي آيد دست به جديدي سيگنال 2𝜋𝑓𝑡. 

 بازه ،حوزه اين در است پيوسته زمان حالت از محدودتر بسيار فركانسي بازه گسسته زمان حوزه در

 كه است [0.5,0.5−) آن براي بازه ترين رايج كه مي شود گرفته نظر در هرتز ١ طور به فركانسي

 يمعين حد از فركانس افزايش با گسسته هاي سيگنال در .است [𝜋,𝜋−) صورت به Ω براي آن متناظر

cos يعني آيد مي بدست تكراري سيگنال يك 2𝜋 𝑓 + 1 𝑛 = cos 2𝜋𝑓𝑛. 
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معرفي سيگنال هاي مهم
گستره فركانس در حوزه زمان پيوسته و زمان گسسته

:داريم گسسته زمان حالت در ديگر عبارت به

⋯ =  𝑓 − 2 = 𝑓 − 1 = 𝑓 = 𝑓 + 1 = 𝑓 + 2 = ⋯

خطي فركانس

 فركانس

زاويه اي

 مشخصه

فركانسي

−0.5 −0.25 0 0.25 0.5

−𝜋 −
𝜋

2 0
𝜋

2
𝜋

بالا فركانس يميان فركانس ينپاي فركانس يميان فركانس بالا فركانس

معرفي سيگنال هاي مهم
گستره فركانس در حوزه زمان پيوسته و زمان گسسته

خطي فركانس

 فركانس

زاويه اي

 مشخصه

فركانسي

−0.5 −0.25 0 0.25 0.5

−𝜋 −
𝜋

2 0
𝜋

2
𝜋

بالا فركانس يميان فركانس ينپاي فركانس يميان فركانس بالا فركانس

cos 0𝑛 = cos 2𝜋𝑛   → ينپاي فركانس

cos
𝜋

2
𝑛   → يميان فركانس

cos 𝜋𝑛 = −1  = 𝑒గ   → بالا فركانس
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معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال نمايي مختلط

: هزمان پيوست
يا

:  هزمان گسست

يا

معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال نمايي مختلط

𝑥 مختلط نمايي گسسته زمان سيگنال :١ تذكر 𝑛 = 𝐵𝑒ାஐ دوره با متناوب زمان، در مي تواند 

 .باشد 𝑁 تناوب

𝑥 مختلط نمايي گسسته زمان سيگنال :٢ تذكر 𝑛 = 𝐵𝑒ାஐ زمان در مي تواند اينكه بر علاوه 

 .است متناوب همواره Ω به نسبت نيز فركانس در باشد، متناوب 𝑛 به نسبت

 تبديل لسيگنا دو جمع حاصل به بايد امكان صورت در بود حاصلضرب صورت به سيگنال اگر :٣ تذكر

.وريممي آ دست به را مشترك تناوب دوره سپس آورد، دست به جداگانه را كدام هر تناوب دوره و شود
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معرفي سيگنال هاي مهم
سيگنال نمايي مختلط

:مثال

)الف

)ب

معرفي سيگنال هاي مهم
هسيگنال سينوسي ميراشوند

: هزمان پيوست

 سيگنال هك شود مي باعث عبارتي هر در آن ضرب از پس و نبوده متناوب نمايي سيگنال :تذكر

.نباشد متناوب نهايي

زايشيسيگنال سينوسي ميراشونده اف هشيسيگنال سينوسي ميراشونده كا
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معرفي سيگنال هاي مهم
هسيگنال سينوسي ميراشوند

:  هزمان گسست

زايشيسيگنال سينوسي ميراشونده اف هشيسيگنال سينوسي ميراشونده كا

توابع ويژه
تابع پله واحد

: هزمان پيوست

𝑢 𝑡 = ቐ
1       𝑡 ≥ 0

0      𝑡 < 0

𝑡

𝑥 𝑡

1

:  هزمان گسست

𝑢 𝑛 = ቐ
1       𝑛 ≥ 0

0      𝑛 < 0

𝑛

𝑢 𝑛

1
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توابع ويژه
تابع پله واحد

.كرد بيان پله تابع حسب بر توان مي را دارند هندسي فرم كه توابعي :تذكر

توابع ويژه
تابع پله واحد

.كرد بيان پله تابع حسب بر توان مي را دارند هندسي فرم كه توابعي :تذكر
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توابع ويژه
تابع ضربه واحد

: هزمان پيوست

𝛿 𝑡 = ቐ
?        𝑡 = 0

0      𝑡 ≠ 0

𝑡

𝛿 𝑡

1

න 𝛿 𝑡 𝑑𝑡
ஶ

ିஶ

= 1 ددلتاي ديراك يا ضربه واح

 يخيل دامنه با سيگنالي از است ايده آلي حالت ديراك دلتاي :١ نكته

𝑡 نزديك بزرگ = 𝑡 محدوده از خارج كوچك خيلي و 0 =  با و 0

.يك با برابر انتكرال

 آن ها اثر و مي كنند اثر كوتاه زماني بازه در كه است سيگنال هايي فيزيكي مدل ديراك دلتاي :٢ نكته

  .است وابسته سيگنال انتگرال به

توابع ويژه
تابع ضربه واحد

𝑡

𝛿 𝑡

1

𝑎𝛿 در را 𝑎 ضريب :٣ نكته 𝑡 مي گويند ضربه توان يا قدرت.

𝑡

𝑎𝛿 𝑡

𝑎

𝑡

𝛿 𝑡 − 𝑡

1

𝑡
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توابع ويژه
تابع ضربه واحد

: ه زمان گسست

𝛿 𝑛 = ቐ
1       𝑛 = 0

0      𝑛 ≠ 0
𝑛

𝛿 𝑛

1

مباحث فصل اول، از روي كتاب و ادامه 

.شدجزوه تدريس خواهد 
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ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

http://shafieian-education.ir


