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دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق   
 
 

م برخي از سيگنالهاي پر کاربرد در اين درس را يقبل از اينکه بخواهيم بقيه خصوصيات سيگنال ها را معرفي کن

 معرفي ميکنيم :

 سيگنال ضربه پيوسته :  ( 1

 

δ(t) =  

 

 

تعريف کرد: با استفاده از تابع و يا سيگنال پالس و يا ميتوان بصورت زير   

 

 

δ(t) = lim
∆→0

𝑃∆(𝑡) 

 

کار خواهيم کرد را در زير معرفي ميکنيم : برخي از ويژگي هاي سيگنال ضربه را که در ادامه با آنها بيشتر   

 

1) δ(f(t)) = 

 

  :مثال براي

δ(t2-1)=  

 

 

 t=0        مقدار ويژه

0                    t≠0 

𝑃∆(𝑡) 

t 
−

∆

𝟐
                              

∆

𝟐
      

𝟏

∆
 

 f(t) = 0         مقدار ويژه

0                       f(t)  ≠ 0 

 t=±1         مقدار ويژه

0                    t  ≠ ±1 

-1                     1 



سیگنالها و سیستم ها تجزیه و تحلیل  
 

22 

دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق   
 
 

 

 

 

2)  δ(at)=
1

|𝑎|
δ(t)   

اتبات اين   اين خاصييييا را اتبات کنيدو  ون اتبات هاي نو ني و خ يييته کننده از اهداد اين درس ني يييا           

 خاصيا بصورت اختياري به دانشجويان علاقه مند واگذار ميشودو

 

3) δ  (t-t0)(t-t1)…(t-tn)   =   

δ(t − 𝑡0)

|𝑡0 − 𝑡1| … |𝑡0 − 𝑡𝑛|
+

δ(t − 𝑡1)

|𝑡1 − 𝑡0| … |𝑡1 − 𝑡𝑛|
+ ⋯ +

δ(t − 𝑡𝑛)

|𝑡𝑛 − 𝑡0| … |𝑡𝑛 − 𝑡𝑛−1|
 

 

4) f(t).δ(t)=f(0).  δ (t)                                                                    ه(  ب)خاصيا غربالي سيگنال ضر  

 :  تعميم 

 

)5 

:  تعميم  

 نتيجه: 

6) u(t)=∫ 𝛿(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

−∞
                 or                    δ (t)=

𝑑

𝑑𝑡
𝑢(𝑡) 

(𝑓(𝑡). 𝛿(𝑡))′ = 𝑓′(𝑡). 𝛿(𝑡) + 𝑓(𝑡). 𝛿′(𝑡) 

(𝑓(0). 𝛿(𝑡))′ = 𝑓′(0). 𝛿(𝑡) + 𝑓(𝑡). 𝛿′(𝑡) 

𝑓(0). 𝛿′(𝑡) = 𝑓′(0). 𝛿(𝑡)+ 𝑓(𝑡). 𝛿′(𝑡) 

    2نبق خاصيا 

f(t).δ (t-t0)=f(t0).δ (t-t0) 

f(t)*  δ (t)=f(t) 

f(t)*δ (t-t0)=f(t-t0) 

 

 عملگر کانولوشن

 در فصل بعدي با کانولوشن بيشتر آشنا خواهيم شد

f(t-t1)*δ (t-t0)=f(t-t0-t1) 

(𝑓(0) − 𝑓(𝑡)). 𝛿′(𝑡) = 𝑓′(0). 𝛿(𝑡) 

δ(t2-1)=
1

2
δ(t − 1) +

1

2
δ(t + 1) 

 

 
1

∆
 

 



سیگنالها و سیستم ها تجزیه و تحلیل  
 

23 

دانشگاه صنعتی سهند تبریز -دانشکده مهندسی برق   
 
 

 

 

 

 سیگنال پله پیوسته :  ( 2 

 

u(t)= 

 

 

u(f(t))= 

 

: مثال براي  

 

u(1-t2)=                                   =             

                                                                                                                                              

 

 

 سيگنالهاي نمايي : (  3

 

𝑥(𝑡) = 𝐴 𝑒−𝛼𝑡𝑢(𝑡)      𝛼 > 0 

 

∫ 𝛿(𝑡)𝑑𝑡 = 1
0+

0−

 7) 

1         𝑡 ≥ 0 

0        𝑡 ≤ 0 

1 

u(t) 

t 1        f(t)≥ 0 

0       f(t) ≤ 0 

1     1-t2 ≥ 0 

0    1-t2 ≤ 0 

1        -1<t<1 

0           else 
-1                               1 

1 

A 
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x(t)=A𝑒𝛼𝑡u(-t)  

 

 

 

 

 

 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒−𝛼|𝑡| 

 

 سيگنالهاي سينوسي : ( 4

 

 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡) 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒+𝛼𝑡𝑢(𝑡)  

 

A 

A 

𝑥(𝑡) = 𝐴𝑒−𝛼𝑡𝑢(−𝑡)  

 

A 

A 

A 

                             2π 

  π                             

𝑤𝑡 
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x(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑡)  

 

 

 

x(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝑤𝑡 + 𝜑) 

 

   

 

 

x(𝑡) = 𝐴𝑐𝑜𝑠(𝑤𝑡 + 𝜑)  

 

 

 

 

 

 

A 

 π                             
2π 

𝑤𝑡 

𝑤𝑡 

𝑤𝑡 
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 از حاصل ضرب برخي نمايي ها و سينوسي ها حاصل ميشودوسینوسي :   -سیگنال هاي نمایي  ( 5

 

 x(t)= A𝑒−𝛼𝑡sin(wt)u(t)                          or                             x(t)= A𝑒−𝛼𝑡cos(wt)u(t) 

 

 

 

 

 

 

x(t)= A𝑒𝛼𝑡sin(wt)u(t)                          or                                x(t)= A𝑒𝛼𝑡cos(wt)u(t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑤𝑡 

𝑤𝑡 
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   سيگنال ضربه گ  ته : ( 6

 

  

δ(n) =                                    

 

 

:خواص  

 

1)  δ(f(n)) = 

 

 براي مثال :

δ(n2-1)=  

 

  

 

 

 براي ضربه گ  ته هم برقرار اسا؟؟  scalingآيا خاصيا 

2)   δ(an)=
1

|𝑎|
δ(n)                                  

 

3)  f(n).δ(n)=f(0).  δ (n)               

  

 

 

1                    n=0 

0                    n≠0 

  1             f(n) = 0 

0 f(n)  ≠ 0 

 

 

1 

سا  صفر        نکته اي که بايد توجه کرد اين ا سر تيزه و در  سته  ضربه پيو که 

 داردو 1مقدار ويژه دارد درحالي که ضربه گ  ته سر گرده و در صفر مقدار 

1                      n=±1 

0                       n  ≠ ±1 

-1                     1 

1 1 

f(n).δ (n-n0)=f(n0).δ (n-n0) 

f(n)*  δ (n)=f(n) 4)  f(n)*δ (n-n0)=f(n-n0) 
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                                                1)-u(n-(n) =u(n) δ5) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 سيگنال پله گ  ته : ( 7

  

u(n)= 

  

 

u(f(n))= 

 

 براي مثال :

 

u(-2n+2)=                                           =             

                                                                                                                                              

- = 
u(t) u(t-1) 

1 

1 

 به شکل نمودار : 

- = 

u(n) u(n-1) δ (n) 

ميکنيم  همين کار را براي حالا پيوسته نيز تکرار

: 

نتيجه ميگيريم نتيجه تفريق دو سيگنال پيوسته اصلا شبيه دو سيگنال 

 گ  ته ني او

1        n≥ 0 

0        𝑛 < 0 

 

u(n) 

n 

1        f(n)≥ 0 

0       f(n) < 0 

1    -2n+2≥ 0 

0    -2n+2< 0 

1        n≤1 

0           n>1 

 

1 
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 :مثالي ديگر 

x(n)=(−1)𝑛=cos(nπ)   

 

 

 

 رابطه مابين سيگنال ضربه و پله گ  ته به فرم زير مي باشدو

 

 

 :  rectسیگنال ( 8

 A ᴨ(
𝑡

2𝑎
) = 𝐴  𝑟𝑒𝑐𝑡(

𝑡

2𝑎
)                  

                               

  

 ه(:تبصورت زير نيز ميتوانيم نمايش دهيم ) با استفاده از سيگنال پله پيوس را  rectسيگنال 

Aᴨ(
𝑡

2𝑎
)=Au(t+𝑎)- Au(t-𝑎) 

 مثال : 

 

3ᴨ(2𝑡) = 3ᴨ(
𝑡
1

2

) 

 

 نکته : 

a)-0t-Au(t -+a)0t-Au(t=ᴨ(
𝑡−𝑡0

2𝑎
)A 

-𝑎                               𝑎 

A 

−
1

4
                                        

1

4
 

3 

𝑢[𝑛] = ∑ 𝛿[𝑛 − 𝑘] 

0

𝑘=∞

    𝑜𝑟    𝑢[𝑛] = ∑ 𝛿[𝑛 − 𝑘]

∞

𝑘=0
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 : مثال

3ᴨ(𝑡 − 2)          3ᴨ(𝑡)              3ᴨ(𝑡 − 2) 

 

 

 

 

 : سيگنال مثلثي ( 9

 

 

A ᴧ(
𝑡

𝑎
)             or          A tri(

𝑡

𝑎
)          

 

 

 

ᴧ(t)                                           

 

                                                  

 

 

)ᴧ(2𝑡)=ᴧ                                                          ثال :م
𝑡
1

2

)=r(2t+1)-2r(2t)+r(2t-1)  

 مثال را حل ميکنيم  با توجه به نکته با  اين 

-𝑎                                 + 𝑎                                                   𝑡0 − 𝑎                            𝑡0 + 𝑎 

+𝑡0 

𝟑

𝟐
                                         

𝟓

𝟐
 

-𝑎                                  𝑎 

A 

-1                           1 

1 

 توانيم با استفاده از سيگنال شيب واحد بصورت زير نيز تعريف کنيم : را مي  tri(t) سيگنال 

ᴧ(t)=r(t+1)-2r(t)-r(t-1) 

 

-
𝟏

𝟐
                                   

𝟏

𝟐
 

−
𝟏

𝟐
                                        

𝟏

𝟐
 

3 3 

1 
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ᴧ(t − 𝑡0)  

 

 مانند ساير سيگنال هاي معرفي شده برخورد ميکنيمو  tri و   rectنکته: با سيگنال 

 

 𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡): سيگنال  ( 10

𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡) =
𝑠𝑖𝑛(𝜋𝑡)

𝜋𝑡
    

  

   [1,1-]ويژگي منحصر بفرد اين سيگنال اين اسا که بازه 

 درصد انرژي کل را داراساو 90

 

 

 

 سیگنال متناوب یا نامتناوب : 

  اگر : 

𝑥(𝑡) = 𝑥(𝑡 + 𝑇0) 
𝑥(𝑛) = 𝑥(𝑛 + 𝑁0) 

صورت      سيگنال را متناوب گويند در غير اين شد  ساو   با به ترتيب کو کترين دوره  0Nو  T 0   سيگنال نامتناوب ا

 ه تند که دوره  x(n)و   x(t)تناوب 

اوب بنابرين دوره تن همانطور که در جل ات اول گفته شد سيگنالهاي گ  ته فقط شامل اعداد صحيح ه تندو          

شد ولي با توجه به نکته با        سته هر عددي ميتواند با سيگنالهاي پيو صلي  سیگنال هاي   ا صلي   دوره تناوب ا

 در غير اينصورت متناوب ني او گسسته نیز باید عدد صحیح باشد 

 دقيقا همانند شيفا نموداري عمل ميکنيم 

 .به سمت صفر میل میکند  tمبهم است اما وقتی   t=0در 

 مقدار حدی برابر یک دارد.

 

 

 

 

 

 

1 

-2              -1                        1               2  

 پیوسته 

 گسسته 

  تناوب اصلي سيگنال مي باشندو
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 مثال:

𝑥(𝑡) = sin(𝜋𝑡) −→ 𝑇0 = 2 

𝑥(𝑛) = sin(3𝜋𝑛) −→  𝑁0 =
2𝜋

3𝜋
=

2

3
   

 𝑁0 =
2

3
× 3 −→  𝑁0 = 2 

 مثال : 

𝑥(𝑛) = sin(𝑛) −→  𝑁0 =
2𝜋

1
= 2𝜋  

 

𝑥(𝑡) = sin(𝑡) −→   𝑇0 =
2𝜋

1
= 2𝜋  

 دوره تناوب برخي از سيگنال ها)توابع(:: یاد آوري

𝑠𝑖𝑛2𝑘+1(𝜔𝑡) 

𝑐𝑜𝑠2𝑘+1(𝜔𝑡) 

 

 

براي پيدا کردن دوره تناوب سيگنال هاي تواندار يا ضربي سينوسي و ک ينوسي ابتدا با استفاده از روابط  نکته:

 سپس دوره تناوبشان را پيدا ميکنيمو تبديل ضرب به جمع   تبدلشون ميکنيم

 حاصل تبديل ضرب به جمع اسا دوره تناوب را پيدا کنيد :   x(t)مثال:

𝑥(𝑡) = sin(2𝜋𝑡) + 3 cos(5𝜋𝑡) + 7 sin (
7𝜋

3
𝑡) + cos (

6𝜋

5
𝑡) 

   

 

𝑇0 =
2𝜋

𝜔0
 

عدد صيييحيح ني يييياو    ولي   يک 

ضرب يا تق يم در يک      ميتوانيم با 

عدد صيييحيح به يک عدد صيييحيح 

 تبديلش کنيمو

عددي صيييحيحي وجود ندارد که با      

ضييرب يا تق يييم در آن به يک عدد  

 پس متناوب ني او صحيح برسيمو

 متناوب اسا

𝑇0 =
2𝜋

𝜔
  

 𝑠𝑖𝑛2𝑘(𝜔𝑡)    ,      𝑐𝑜𝑠2𝑘(𝜔𝑡)      |sin𝑚(𝜔𝑡)|       ,    |cos𝑚(𝜔𝑡)|                        𝑇0 =
𝜋

𝜔
  

 

    𝑇 = 1              𝑇 =
2

5
                   𝑇 =

6

7
                          𝑇 =

5

3
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 ها باشد :  𝜔هاي موجود ضريب همه  𝜔را نوري پيدا ميکنيم که  𝜔0براي حل 

2𝜋 = 30 ×
𝜋

15
 

5𝜋 = 75 ×
𝜋

15
 

7𝜋

3
= 35 ×

𝜋

15
 

6𝜋

5
= 18 ×

𝜋

15
 

 راه حل دوم : 

  30{ =1,
2

5
,

6

7
,

5

3
  0T ={کوموم 

 ؟بدسا آمد 30ا کنيد که  طوري عدد بعنوان تمرين پيد

 

در حالا عادي متناوب ني تند مگر اينکه خودمان متناوبشان   sinc(t)و  rect(t)و   tri(t)سه سيگنال نکته:

 کنيمو

 

 

 سیگنال:

 

 

 باشدومقدار تابا توان و انرژي ميتواند صفر عددي مثبا يا منفي  : نکته

 توان و انرژي سيگنال پيوسته : 

𝐸∞ = lim
𝑇→∞

∫ |𝑥(𝑡)|2 𝑑𝑡
𝑇

−𝑇

                𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 

𝜔0 =
𝜋

15
  −→  𝑇0 =

2𝜋
𝜋

15

= 30 

 

 انرژي: 

 

 توان:

𝑃∞ = 0       ,     𝐸∞= cte 

 

𝑃∞ = 𝑐𝑡𝑒       ,     𝐸∞= ∞ 
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𝑃∞ = lim
𝑇→∞

  
1

2𝑇
 ∫ |𝑥(𝑡)|2

𝑇

−𝑇

𝑑𝑡            𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 

 توان و انرژي سيگنال گ  ته : 

𝐸∞ = lim
𝑁→∞

∑ |𝑥(𝑛)|2                     𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦

𝑁

𝑛=−𝑁

 

𝑃∞ = lim
𝑁→∞

1

2𝑁 + 1
∑ |𝑥(𝑛)|2       𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟

𝑁

𝑛=−𝑁

 

 مثال : 

𝑥(𝑡) = 𝑒−2𝑡𝑢(𝑡) 

𝐸∞ = lim
𝑇→∞

∫ |𝑒−2𝑡𝑢(𝑡)|2 𝑑𝑡
𝑇

−𝑇

= lim
𝑇→∞

∫ 𝑒−4𝑡𝑑𝑡
𝑇

0

= lim
𝑇→∞

−
1

4
(𝑒−4𝑇 − 1) =

1

4
 

𝑃∞ = lim
𝑇→∞

𝐸∞

2𝑇
= 0 

 ق سيگنال انرژي اساووبنابراين سيگنال ف

 

 استفاده خواهيم کرد :  روابط سيگما که در اين درس بر خي از

 

2) ∑ 𝜌𝑛

𝑀

𝑛=0

=
1 − 𝜌𝑀+1

1 − 𝜌
 

3) ∑ 𝜌𝑛

𝑀

𝑛=𝑚

= ∑ 𝜌𝑘+𝑚

𝑀−𝑚

𝑘=0

= 𝜌𝑚 ∑ 𝜌𝑘

𝑀−𝑚

𝑘=0

= 𝜌𝑚 (
1 − 𝜌𝑀−𝑚+1

1 − 𝜌
) =

𝜌𝑚 − 𝜌𝑀+1

1 − 𝜌
 

 مثال :

𝑥(𝑛) = (
1

2
)

𝑛

𝑢(𝑛) 

 

1) ∑ 𝜌𝑛

∞

𝑛=0

 

|𝜌| ≥ 1 →  ∞ 

|𝜌| < 1   →
1

1 − 𝜌
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𝐸∞ = lim
𝑁→∞

∑(
1

4
)𝑛

𝑁

𝑛=0

= lim
𝑁→∞

1 − (
1
4

)𝑁+1

1 −
1
4

=
4

3
 

𝑃∞ = lim
𝑁→∞

𝐸∞

2𝑁 + 1
= 0 

ال هم از نوع سيگنال انرژي مي باشدونتيجه اين سيگندر   

برخي از سيگنالها نه از نوع توان ه تند نه از نوع انرژي اين نوع از سيگنالها از نظر سيگنالي هيچ ماهيتي نکته : 

 ندارندوبه مثال زير توجه کنيد :

 مثال :

𝑥(𝑡) = 𝑡𝑢(𝑡) 

𝐸∞ = lim
𝑇→∞

∫ |𝑡𝑢(𝑡)|2 𝑑𝑡 =
𝑇

−𝑇

lim
𝑇→∞

∫ 𝑡2 𝑑𝑡 = lim
𝑇→∞

𝑇

0

1

3
𝑇3 = ∞ 

𝑃∞ = lim
𝑇→∞

𝐸∞

2𝑇
= lim

𝑇→∞

1
3

𝑇3

2𝑇
= ∞ 

 توان و انرژي اين سيگنال هر دو بينهايا شدند پس اين سيگنال نه از نوع توان اسا و نه از نوع انرژيو

 

 مثال:
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 سیگنال :

    

 

 

سيگنالهاي رندوم قابل نراحي يا مدل سازي ني تند يعني نميتوانيم برايشان يک عبارت رياضي مشخصي        نکته:

 پيدا کنيمو

 سيگنالهايي که گفتيم همگي حقيقي بودندوتا به اينجا همه 

𝑥(𝑛)                                سيگنال مختلط :    ± 𝑗𝑦(𝑛)            𝑜𝑟      𝑥(𝑡) ± 𝑗𝑦(𝑡)  

 سيگنالهاي مختلط حالا کلي ه تندو

صياتي که تا به             صو شدوپس تمامي خ صفر مي با سا که بخش موهومي آن  سيگنال مختلطي ا سيگنال حقيقي 

 اينجا براي سيگنال حقيقي تعريف کرديم براي سيگنالهاي مختلط نيز قابل تعميم مي باشدو

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥(𝑛)داراي معادله مشخصه زماني :  = 𝑠𝑔𝑛(𝑛)       𝑥(𝑡) = sin(𝜋𝑡)                               

 

 سيگنال هاي تصادفي )رندوم(:

Noise 

 اغتشاش

 

𝐸(𝑥(𝑡)) = 1                      

 

𝑥(𝑡) = 1𝑘𝐻z 

𝑥(𝑡) = 1𝑀𝐻z 
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 : MATLABدوم  پروژه

برنامه اي بنوي يد که يک سيگنال پيوسته يا گ  ته را از ورودي بگيرد و زوج يا فرد و يا نه زوج و نه فرد بودن   

 سيگنال را مشخص کند و نمودار آنرا رسم کندو

در صييورتي که سيييگنال نه زوج و نه فرد اسييا بخش هاي زوج و فرد سيييگنال را جدا کند و در خروجي نمايش 

 دهد و همچنين نمودار بخش زوج و فرد سيگنال را در يک صفحه در خروجي نمايش دهدو

 ودر جل ه قبل و همچنين اين جل ه با سه مورد ديگر از سيگنالهاي پر کاربرد در اين درس آشنا شديم

  𝑟𝑒𝑐𝑡(𝑡)اين سه سيگنال بصورت پيش فرض در متلب تعريف شده اندو ون هدد يادگيري اسا سيگنال هاي 

 .را با استفاده از روابطشان در متلب تعريف کنيد  𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑡)و   𝑡𝑟𝑖(𝑡) و 

𝑠𝑖𝑛𝑐(2𝑡)ممکن استتک ربر د  ر ورو س ستتل  ب     + 2𝑡𝑟𝑖(𝑡یب   (1 − را وار  ر د  دنبمه  بید از این   (1

 سل  بلهب نلز پشتلببنی ر د(

 triangularPulse rectangularPulse ر متلب  ه تدتلب  ه صورت :  rect و triسل  ب  هبس  راه مبیی: 

 تعدیف می شو .
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