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 دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق 

دوره کارشناسههي  هههايهمههو اههراي  ههها ي ههي از مهمتههرين دروسههها و سیمههت درس تجزيههو و تیلیههگ سههی نا  

ههاي زمهان   سهی نا  مفهاهی    کهو شهامگ   شهوي    آشهنا مهي  « سهی نا  »ابتهدا بها تعريه      درسايهن  در  باشهد  مهندسي برق مي

باشههد  ايههن دو مههي time -(Discrete(signals هههاي زمههان اممههتوو سههی نا  Continuous)-(time signals پیوسههتو

ههها در ههر دو حههوزه زمهان پیوسههتو و   ههاي پايههو و صهوام مهه  آن   نا را بها ههه  مقايمهو کهرده و سههی     دسهتو مهه  سههی نالي  

 دهی    زمان اممتو را مورد بررسي قرار مي

پردازي  و با اجزاي تش یگ دهنده يک سیمت  آشنا شده       مي« سیمت   »بو تعري   ها،پس از تعري  و آشنايي با سی نا   

مت    سی سي قرار مي     و همچنین صوام مه   ستو و زمان اممتو مورد برر مت    دهی  ها را در حوزه زمان پیو سی و بو طور صام 

 شوي  سیمت  ها آشنا ميهاي صطي تغییر ناپذير با زمان را مطالعو کرده و با مفهوم کانولوشن در اين دستو از 

    از آنجايي کو تیلیگ وشوي  ها، با مفهوم فرکانس آشنا مي و صوام مه  آن هاها و سیستم  سیگنال  بعد از آشنايي با   

هايي همچون سري فوريو، تبديگ  تر است، با استفاده از روشها در حوزه فرکانس نمبت بو حوزه زمان سادهبررسي صوام سیمت 

کنی   در اين درس با مباحث مه  دي ري  را در حوزه فرکانس تیلیگ مي هاسیمت و  هاسی نا  ، Z لاپلاس و تبديگ فوريو، تبديگ

ها و  مطالعو سههی نا توان اين ونو افت کو حالت کلي ميدر  .شههوي برداري آشههنا مي ها و همچنین مبیث نمونومانند انواع فیلتر

 ها ها بر پديدهتأثیراذاري آنپردازد: اطلاعات و چ ون ي ها بو دو موضوع ميسیمت 

ها  اي از ماژو مجموعو، کند، و تعري  دقیق يک سههیمههت مي تعري  دقیق سههی نا ، رصدادي متغیر اسههت کو اطلاعات را منتقگ

در قالب چند پروژه سهههاده با نرم     همچنین در کنار اين درس،  . کند ميهايي تولید   ایرد و پاسههه  ها را مي اسهههت کو سهههی نا   

 ها آشنا صواهی  شد ها و سیمت )متلب( و کاربرد آن در تجزيو و تیلیگ سی نا   MATLABافزار

واقعها حوهور و کمهک ايهن دوسهتان      ن تو مه  اين و اين جزوه بها کمهک دانشهجويان عزيهزي آمهاده شهده اسهت کهو         

  باشهد  قطعها ايهن مجموعهو صهالي از کاسهتي و اشه ا  نیمهت        ترين دلیهگ اهردآوري ايهن مجموعهو مهي     صلي دل رمي و ا باعث

صواهشهمندي  کهو بها ارسها  ن تهو ناراتشهان مها را        کننهد  اسهتفاده مهي  ايهن جهزوه    صمیمانو از تمهامي دانشهجويان کهو از   لذا 

  Email: h_azmi@sut.ac.ir                                                 در ت میگ و تصییح اين جزوه ياري کنند 

 1۴۰1  ماهشهريور                            عزمی هادي - زندايبا آرزوي موفقیت در تمامي مراحگ 

mailto:h_azmi@sut.ac.ir
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 دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق 

 منابع و مراجع مهم: 

 

 Signals and Systems 2nd Edition, by Alan Oppenheim , Alan 

Willsky , with Hamid Nawab 

 

 Signals and Systems, 2nd Edition by Simon Haykin , Barry Van Veen 

 

  جزوات فصگ بو فصگ درس تجزيو تیلیگ سی نا  ها و سیمت  ها دانش اهMIT 

https://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/lecture-notes/ 

  ها و سیمت  ها بو همراه حگ سوالات نمونو سوالات درس تجزيو تیلیگ سی نا 

https://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/assignments/ 

 سرفصل ها

 تعري  سی نا  و سیمت  و بررسي صصوصیات آنهافصل اول : 

 ، جمع و انت را  کانولوشن  LTIسیمت  هاي فصل دوم : 

 سري فوريو سی نالهاي پیوستو و اممتوفصل سوم : 

 تبديگ فوريو سی نالهاي پیوستو و اممتو فصل چهارم :

 نمونو برداري و فیلترينگفصل پنجم : 

 تبديگ لاپلاسفصل ششم : 

 Zتبديگ فصل هفتم: 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Alan+Oppenheim&text=Alan+Oppenheim&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Alan+Willsky&text=Alan+Willsky&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Alan+Willsky&text=Alan+Willsky&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=with+Hamid&text=with+Hamid&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/Simon-Haykin/e/B000APRPVW/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Barry+Van+Veen&text=Barry+Van+Veen&sort=relevancerank&search-alias=books
https://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/lecture-notes/
https://ocw.mit.edu/resources/res-6-007-signals-and-systems-spring-2011/assignments/
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 بارم بندي و شیوه ارزش یابی درس:

 سري تمرين کو در موعد مقرر بايمتي تیويگ داده شوند( 8)  نمره ۴        ن   :   تمری 

       : نمره  2        کوئیز 

    :نمره  6       میان ترم 

   :(ي کتاب مي باشدنمره ) امتیان از کگ سرفصگ ها 8       پایان ترم 

  پروژهMATLAB    :5±  پروژه هاي شبیو سازي و برنامو نويمي با ( نمرهMATLAB )مرتبط با درس 
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 دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق 

 

 

 

 

 

 

 

 :هاسیگنال

شود که اطلاعاتی درباره رفتار یا ویژگی متغیر با زمان گفته می کمیت به هر سیگنال ،مهندسی برق در تعریف سیگنال:

یا سببببن،ببببور(،  گرحس مناسببببب )مایند یک مبدل ( دربردارد؛ این کمیت، اغلب با یک)معمولاً فیزیکی پدیده یک

ایند میزان دیگری جز زمان باشد )م متغیر م،تقل از هر تابعی نال،ممکن است سیگ .استتبدیل شده جریان یا ولتاژ به

با دامنه  موج سببببینوسببببی در یک تصببببویر (ابت(، یا دربرداریده اطلاعاا یباشببببد )مایند یک هاپیک،ببببل روشببببنای 

 .. البته چه ب،ا مفهوم، گ،تره، و تعریف دقیق سیگنال دشوار باشد(معین فرکای،ی و

 هاهایی از سیگنالمثال

   - (Position) موقعیت

کند، توان یک سیگنال در یظر گرفت. این سیگنال، با زمان تغییر میموقعیت یک ج،م متحرک در فضا را می
 .بعدی استو مقادیر سیگنال، مختصاا ج،م در فضای سه

   - (Sound) صوا

،بت به  شار هوا ی سیگنال صوتی تغییراا ف شی از ارتعاش هوا است، یک  ساز آیجای  که صدا یا ت. زمان ا
کند؛ در واقع صبببوا به سبببیگنال میکروفن تغییراا فشبببار هوا در یک مکان )صبببوا( را به ولتاژ تبدیل می

 .شود)ولتاژ( تبدیل می

 فصل اول :

 تعریف سیگنال و سیستم و بررسی خصوصیات آنها

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%BA%DB%8C%D8%B1_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%B3%DB%8C%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%AF
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  – (CD) های لوح فشردهداده

، (Audio CD) دی صببببوتیشببببده روی سببببیهای ذخیرهچندان دقیق، دادهدر یک یگاه سبببباده و البته یه
ها هزار و صببد یمویه از آن۴۴اید و در هر (اییه های صببواهای  دیجیتال ه،ببتند که در واقع یمویهسببیگنال
  شود.ضبط می

  – (Digital Still Image) تصویر (ابت دیجیتال

که هر پیک،ببل دارای مقدار مشببخصببی  طوریسببت، بها هاپیک،ببل ای ازیک تصببویر (ابت دیجیتال، مجموعه
اسبببت. مجموعه مقادیر  (Chrominance, Color) و ریگ  (Luminance, Brightness) روشبببنای 

ل، توان یک سیگنال گ،،ته در یظر گرفت. این سیگناهای یک تصویر (ابت را میروشنای ِ )یا ریگ( پیک،ل
 .به مکان )جای هر پیک،ل در صفحه تصویر( است و یه زمانواب،ته 

  – (Motion Picture, Video) تصویر متحرک

ویدئو )تصببویر متحرک، فیلم( ترکیب  از تصبباویر اسببت، که این تصبباویر یکی پس از دیگری در طول زمان 
بر اساس موقعیتش در صفحه یمایش و  (Pixel)، پیک،لشوید. اطلاعاا یک یقطه از ویدئومییمایش داده

شبببود، به طوری که این میزان روشبببنای  و ریگ، با زمان تغییر ییز مقدار روشبببنای  و ریگ آن مشبببخ  می
ب،ببته به مکان یقطه در صببفحه و ییز کند. سببیگنال ویدئوی  دربرداریده این تغییراا روشببنای  و ریگ وامی

 زمان است.

  پتای،یل غشاء سلولی

ها دارای )ولتاژ( و تعیین محدوده آن دشببوار اسببت. برخی سببلول اسببت پتای،ببیل الکتریکی این سببیگنال یک
،تند. یورون ،ایی ه شائی یک ،یل غ ،یلپتای های مختلف دارید. اگر چه این ها عموماً در یقاط مختلف پتای

ها را به کمک توان میزان آنکافی ه،تند. می سی،تم عصب  ایدازیید، اما برای راهاها ب،یار ضعیفسیگنال
 .ایدازه گرفت الکتروفیزیولوژی هایتکنیک

  :در حالت کلی روش های متعددی برای یمایش یک سیگنال وجود دارد که عبارتند از 

 ها        د( خصوصیاا سیگنال      ها   ج(  تصاویر مربوط به سیگنال     اضی       ب( ترسیم شکل        الف: روابط ری

ها در جایگاه خودشببببان حائز اهمیت ه،ببببتند ولی مهمترین روش برای یمایش یک یمایش سببببیگنالهای همه روش

ابل از دیدگاه های مختلف ق در حالت کلی خصوصیاا یک سیگنالسیگنال بیان خصوصیاا هر سیگنال می باشد. 

 است که در درس خواص زیر را مورد بررسی قرار خواهیم داد.  بررسی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
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 گ،،تهسیگنالهای پیوسته یا   1

 سیگنالهای زوج یا فرد یا یه زوج و یه فرد  2

 غیرمتناوب سیگنالهای متناوب یا  3

  توان یا ایرژی و محاسبه توان و ایرژی هر سیگنالسیگنالهای   ۴

 سیگنالها با توابع مشخ  زمایی سیگنالهای رایدوم یا  5

               سیگنالهای حقیقی یا مختلط  6

                 هاي پیوسته یا گسسته:سیگنال  1

توان مقداری برای سببیگنال در یظر گرفت در می ها  tبه ازای همه  سببیگنالهای  ه،ببتند که  x(t)پیوسببته سببیگنالهای 

توان از هم مقدار دارید. این سببیگنالها را از دو طریق میاعداد صببحی   در فقط   x(n)گ،بب،ببته   حالی که سببیگنالهای

 تفکیک کرد و یا تشخی  داد:

 معادلات ریاضی :از روي  -الف

𝒙(𝒕) = 𝒔𝒊𝒏(𝒕)                    𝟎 < 𝒕 < 𝟐𝝅                        𝒙(𝒏) = 𝒔𝒊𝒏(𝝅𝒏)       𝒏 = −𝟑, −𝟐, −𝟏, 𝟎 , 𝟏 

 ز روي ترسیم شکل و نمودار :ا -ب

 

     

 

 

ضربهضربه  سیگنال نکته: سیگنال  سرگرده و  سته گ،،ته  ست. پیو ش سر تیز ا ،تی این ا سیم در یتیجه یبای تباه در تر

 .یمودارهای پیوسته و گ،،ته رخ دهد

x(t) 

t 

 پیوستو 

x(n) 

n 
4 

 گسسته   
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 توان سیگنال پیوسته را به گ،،ته و بالعکس تبدیل کرد؟آیا می سوال:

 

 ضربو
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 دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق 

سیگنال  برمیداریم و ایدازه سیگنال را در هر قدم به صورا  𝑇𝑠طول  ای،تیم و قدم های  بهدر مبدا زمان میفرض کنید 
بعدی و  هایمی گویند. با سمپلینگ فصل (Sampling)کنیم. به این کار در دییای سیگنال سمپلینگ گ،،ته رسم می
قاعدتا یتایج متفاوتی حاصببل  𝑇𝑠های آتی بیشببتر آشببنا خواهیم شببد. حال با ایتخاب مقادیر مختلف برای همچنین ترم
 خواهد شد. 

ییز به سبببیگنال قرار داده شبببود تا در رابطه تیوری   𝑛𝑇𝑠مقدار  x(t)در رابطه  t بجای کافی اسبببت  x(n)برای یافتن 

 گ،،ته برسیم.

𝑥(𝑛) = 𝑠𝑖𝑛(𝜋. 𝑛. 𝑇𝑠) = 𝑠𝑖𝑛(
𝜋

5
𝑛) 

وجه داشته پیوسته خواهد داشت.)تسیگنال شباهت بیشتری به باشد سیگنال گ،،ته  کوچکترهر چه زمان سمپلینگ 

مکن اسبببت یکنیم ماگر به این یکته توجه  باشبببیم که زمان سبببمپلینگ را تا یک ایدازه میتواییم کوچک در یظر بگیریم،

 باعث حذف بعضی اطلاعاا بشود(.

که در یظر گرفتیم مناسب است و باعث حذف اطلاعاا یمی sT اما سوال اصلی این است که از کجا تشخی  بدیم 

های آینده مورد بررسی قرار خواهیم بخش دیگر را در فصل کنیم واز پاسخ این سوال را اینجا بررسی می یشود؟ بخش

 داد.

 

 بهمین ترتیب  
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 : )مدولاسیون( توان به سیگنال پیوسته تبدیل کردطریق میسیگنال گ،،ته شده را به چند 

1-  ZOH  نیم.ک هر یقطه از سیگنال گ،،ته را با شیب صفر به یقطه بعدی وصل می (:صفر مرتبه)یگهداریده 

2- FOH ته را با  (:یک گهداریده مرتبه)ی، ، سیگنال گ صل میبه یقطه بعدی  1 شیبیک خط هر یقطه از  و

 کنیم.

3- Linear Interpolation  دروییاب  خطی(: هر یقطه از سیگنال گ،،ته را با یک خط شیبدار به یقطه بعدی(

 وصل می کنیم.
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 پروژه اول متلب : 

سيگنال سيگنال پيوسته را به  s T با استفاده ازو  بگيردرا   s Tو     (x(t))اي بنوي،يد که از ورودي سيگنال پيوستهبریامه

 بازسازي کند. را سيگنال گ،،ته شده Linear Interpolation و ZOH سپس با استفاده از گ،،ته تبديل کند.

شد هر  قبلااي که بنابر یکته شاره  ستفاده از رابطهرا یمي sTبهش ا 𝐸  توایيم در ورودي وارد کنيم. پس با ا = |∑ 𝑒𝑖
2|

1

2 

از آن مقدار بزرگتر بود بریامه به  E اگر  مقاي،ه کنيد. مقدار خطای مجازه کنيد و آیرا با يک خطاي باز سازي را محاسب

 ديگري را بگيرد و دوباره فرايند سمپلينگ را ایجام دهد. s Tمرحله دوم باز گردد و 

ا یمودار دوم سيگنال گ،،ته که ب،  اول سيگنال پيوسته ورودي  یمودارتا یمودار خواهد بود بطوریکه  ۴جي بریامه خرو

 sT هاي باز سازي شده با استفاده ازیمودارهاي سوم و چهارم یمودار ،  سمپل شده  ZOH  وLinear Interpolation.  

 تا یمودار بايد در يک صفحه رسم بشوید. ۴توجه داشته باشيد که اين 
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 سیگنال زوج یا فرد یا نه زوج و نه فرد : .2

  ی،بت به محور عمودي متقارن است.زوج   x(t)سیگنال    x(t)=x(-t)پيوسته :               
 زوج 

 ی،بت به محور عمودي متقارن است.زوج   x(n)سیگنال    x(n)=x(-n) گسسته :              
 ی،بت به مبدا متقارن است.فرد   x(t)سیگنال   x(t)=-x(-t)پيوسته :               

 فرد  
 ی،بت به مبدا متقارن است. فرد x(n)سیگنال   x(n)=-x(-n) گسسته :               

 

ک ی وایيم بصورا حاصل جمعتسيگنال یه زوج و یه فرد را با استفاده از روابط زير مينه زوج و نه فرد : سیگنال 

 سيگنال زوج و يک سيگنال فرد یمايش دهيم : 

t))-x(-(x(t)1            پيوسته :

2
 (t)=ox     و  t))-(x(t)+x(1

2
(t)=ex                             (t)o(t)+xex(t)=x 

n))-x(-(x(n)1         گسسته :

2
 (n)=ox  و  n))-(x(n)+x(1

2
(n)=ex                 (n)          o(n)+xex(n)=x 

e x   وo x  (.به ترتيب بخش هاي زوج و فرد سيگنال ه،تندe = (even)    وo = (odd)   ) 

 مثال : 

x(n)=(−1)𝑛 

x(-n)=(−1)−𝑛 = (−1)𝑛 

x(t)=t 

x(-t)=-t 

x(n)=x(-n)                سيگنال زوج

 است  

x(t)=-x(-t)                سيگنال فرد

 است  
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(t)    o(t) + xex(t) = x            یه و یه زوج 𝑒−2𝑡                        فردx(t)=   

 

 پيدا کنيم. o xيا  ex هر سيگنال منحصر بفرد است یميتوایيم براي يک سيگنال دو تا  o xو   ex نکته : 

 

 

 

 ( و شیفت سیگنالها در حوزه زمان:scalingانبساط یا فشردگی زمانی )

 𝑥(𝑡)یگنال س سري تغييراا اعمال کنيم. فرض کنیدایيم يک م،تقل سيگنال و همچنين خود سيگنال ميتوروي متغير 

,𝐴𝑥(𝑡)را داشببببته باشببببیم چگویه میتواییم سببببیگنالهای پیوسببببته  𝑥(𝑛)یا  𝑥(𝑡 − 𝑡0), 𝑥(𝑎𝑡), 𝐴𝑥(𝑎𝑡 − 𝑡0)  یا

,𝐴𝑥(𝑛)سیگنالهای گ،،ته  𝑥(𝑛 − 𝑛0), 𝑥(𝑎𝑛), 𝐴𝑥(𝑎𝑛 − 𝑛0 ) ابتدا سیگنالهای پیوسته را بیان  .سیم کنیمرا تر

  میکنیم سپس به بیان روش برای سیگنالهای گ،،ته خواهیم پرداخت.

این قایون  کنیم.برابر می 𝐴را  𝑥(𝑡)سیگنال  دامنه فقط 𝐴𝑥(𝑡)را داشته باشیم، برای ترسیم سیگنال  𝑥(𝑡)اگر سیگنال 

 در رابطه با سیگنالهای گ،،ته ییز صدق میکند.

𝑥𝑒(𝑡) =  
1

2
(𝑒−2𝑡 + 𝑒+2𝑡) = 𝑐𝑜𝑠ℎ(2𝑡) 

𝑥𝑜(𝑡) =  
1

2
(𝑒−2𝑡 − 𝑒+2𝑡) = −𝑠𝑖𝑛ℎ(2𝑡) 
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𝑥(𝑡سیگنال  − 𝑡0)  همان سیگنال𝑥(𝑡)  است که فقط به ایدازه𝑡0  به راست شیفت یافته است و سیگنال𝑥(𝑡 + 𝑡0) 

سیگنالهای گ،،ته ن در رابطه با وهمین قای به چپ شیفت یافته است. 𝑡0است که فقط به ایدازه  𝑥(𝑡)همان سیگنال 

 ییز صادق است.

 

سیگنال  سیگنال  𝑥(𝑡)اگر  سیم  شیم، برای تر شته با ،بت به محور  𝑥(−𝑡)را دا سیگنال را ی ها قرینه میکنیم.  yفقط 

 این قایون در رابطه با سیگنالهای گ،،ته ییز صدق میکند.
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0هم به روال زیر عمل میکنیم. اگر  𝑥(𝑎𝑡)و ترسیم  scalingبرای  < 𝑎 < 𝑎باشد ایب،اط زمایی و اگر  1 > باشد  1
 .داشت فشردگی زمایی خواهیم 

 

0کنیم. اگر هم به روال زیر عمل می 𝑥(𝑎𝑛)و ترسببیم  scalingبرای  < 𝑎 < 𝑎و اگر   باشببد ایب،بباط زمایی 1 > 1 
های غیرصحی   nهای صحی  را حفظ کرده و باقی  nباشد فشردگی زمایی خواهیم داشت ولی یکته مهم اینکه فقط 

 را حذف یمایید. 
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اه یکنيم ممکن اسببت به جواب اشببتب ااگر اين کار ر له جلو برويم.حبايد مرحله به مر تغييراا براي ايجاددرحالت کلی 
 برسيم :

 . و در آخر دامنه را  scalingکنيم سپس را بر روي سيگنال اعمال مي  shiftابتدا 

                       

 

 

 کنیم. را اعمال می Amplitudeو در آخر  Scalingو بعد  Shiftبه این صورا است که اول ترتیب عملیاا بالا 

بای،تی توجه داشته باشیم که  scalingفقط در بخش مربوط به   ترتيب بالا براي سيگنال گ،،ته یيز برقرار است.

 به مثال زير توجه کنيد : گردد. های غیر صحی  حذف می n مایند و باقی های صحی  باقی میn  فقط

 را رسم کنيد.  3x(3n-5)داده شده است یمودار   x(n)مثال : یمودار 

 تا به سمت راست شيفت ميدهيم ،  5 ابتدا   

 

ه شد سيگنال هاي گ،،ته فقط اعداد صحي  را شامل ميشود همينطور که اول جل،ه گفت است.  scalingمرحله بعد 

 مقدار صحي  دارید.  scalingسيگنال هايي گ،،ته بايد اون داده هايي رسم شوید که بعد از اعمال   scalingپس در 

 سيگنال هاي گ،،ته بعضي از داده ها ممکن است حذف شود(.  scaling)در 

1- x(t+b)          Shift    

2- x(at+b)        Scaling 

 3-  Ax(at+b)      Amplitude 

Ax(at+b) 
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با توجه به مراحلي که قبلا بهش اشاره شد اين مثال را  را رسم کنید.   x(2t-1)یمودار    x(t)باتوجه به یمودار مثال : 

که اعداد داخل پرایتز رو متغير  دایيممي( و در آخر دامنه را اعمال ميکنيم.  scalingبعد    shiftعني اول . یحل ميکنيم

 )ا(ر ميگذارید.  tم،تقل 

 

 

 اشت:دياد

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

x(2t-1)   
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