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 سیستم ها : 

 را تولید میکند یخروج یر و یا بدون تغییر، سیگنال و با اعمال تغی دسیگنال از ورودی میگیر یا چند ک یک سیستم، ی  

دی و باشیییم  ه عوس سیییگنال ورو  شییتهاسیییگنال در خروجی ایداد میکندت توجه د یا چند یعنی یک به عبارت دیگر

سییی سیییسییتم  ایی  ه عوس سیییگنال ورودی و ربر خروجی باید از یک عوس باشیید ر ر دو سسییسییته یا  ر دو (یوسییته 

شند  ا بالعکس  از ا داف این درس عیست و در دروس آتی  رورودی (یوسته و خروجی سسسته ی     خروجی متفاوت با

 و در مقاطع بالاتر مطالعه خوا د شدت

 

𝒙(𝒕)                                                                             𝒚(𝒕) 

 

 

𝑥(𝑛)                                                                             𝑦(𝑛) 

 

 

          سیستم:

 

 

 

 دسته بندی مهم سیستم ها بر اساس خصوصیات سیستمی:

 -یا عا(ایدار  (ایدار -حافظه دار یا بدون حافظه  -عِلّی یا غیرعِلّی  -خطی یا غیر خطی  -سیییسییتم (یوسییته یا سسییسییته  

 وارون (ذیر یا وارون عا(ذیر -تغییرعا(ذیر با زمان یا متغییر با زمان 

پیوسته سیستم  

گسسته سیستم  

Input 

Input 

Output 

Output 

                                                        رابطه ورودی و خروجی : سیستمی :از دید 

  𝑦(𝑛) = 𝑥(𝑛)(𝑥(𝑛) − 2)   𝑜𝑟 𝑦(𝑡) = 𝑥2(𝑡) 

                            رابطه ورودی و خروجی در حوزه زمان : از دید سیگنالی :

     𝑥(𝑛) = (
1

2
)𝑛     𝑦(𝑛) = (−

1

2
)𝑛 
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اگر سیگنال ورودی و خروجی یک سیستم و دینامیک حاکم بر آن در هر    سیستم پیوسته یا گسسته :        -1

لحظه از زمان پیوسته باشد آن سیستم را پیوسته گویند و اگر سیگنال ورودی و خروجی از نوع گسسته         

 باشند سیستم را گسسته گویند.

 

را نسیی ی به ورودی داشییته باشیید اگر سیییسییتای خاهیییی هاگنی و جای پ یری  خطی یا غیر خطی : -2

 سیستم خطی اسی.

 𝒚(𝒕) = 𝑭{𝒙(𝒕)}                     𝑨𝒚(𝒕) = 𝑭{𝑨𝒙(𝒕)}                  خاهیی هاگنی                  

𝒚𝟏(𝒕) ± 𝒚𝟐(𝒕) = 𝑭 {𝒙𝟏(𝒕) ± 𝒙𝟐(𝒕)}                              خاهیی جای پ یری        

 

 

سیستم در         عِلّی یا غیرعِلّی :  -3 سیستم در هر لحظه از زمان به ورودی  سیستم را علِیّ گویند اگر خروجی 

 هاان لحظه یا لحظات ما ق ل وابسته باشد.

 

سیییسییتم را حافظه دار گویند اگر خروجی سیییسییتم در هر لحظه ع و  بر   حافظه دار یا بدون حافظه : -4

 ورودی هاان لحظه به لحظات ماق ل یا مابعد ورودی نیز وابسته باشد.

 

ستم پایدار یا ناپایدار :    -5 ستم را پایدار گویند اگر ورودی محدود خروجی محدود ا    سی یجاد کند یعنی سی

ثابتی مثل   اگر به جای ورود مق    ثابتی مثل    قرا  Mدار  به ایو نوع از    Nر دهیم خروجی مقدار  شیییود 

 .گویند ounded Input Bounded Output)BIBO(B پایداری پایداری 

 

ستم را تغییر ناپ یر با زمان گویند اگر ورودی به انداز       :تغییرناپ یر با زمان یا متغییر با زمان -6 یا  t 0سی

 0n   شیفی پیدا کند.در هاان جهی به راسی یا چپ شیفی پیدا کند خروجی نیز به هاان انداز 

𝒙𝟏(𝒕) −→  𝒚𝟏(𝒕)  

𝒙𝟐(𝒕) −→  𝒚𝟐(𝒕) 

 

𝑨𝒚𝟏(𝒕) ± 𝑩𝒚𝟐(𝒕) = 𝑭{𝑨𝒙𝟏(𝒕) ±  𝑩𝒙𝟐(𝒕)}                  خاصیت خطی        

𝒙𝟐(𝒕): فرض   = 𝒙𝟏(𝒕 − 𝒕𝟎)    حکم :𝒚𝟐(𝒕) = 𝒚𝟏(𝒕 − 𝒕𝟎) 
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که ورودی ها خروجی ها را سییییسیییتم را وارون پ یر گویند اگر هاان  ور   :وارون پ یر یا وارون ناپ یر -7

ند          ها نیز بتوان که خروجی  یدا کنیم  طه ای پ قا  ایجاد میکنند راب ها هاان   دقی را ایجاد   مربو ه  ورودی 

 کنند.

 

 

 

 مثال : خاهیی سیستم های زیر را بررسی کنید : 

1)𝑦(𝑡) = 𝑥(𝑡 − 2) 

 تغییر ناپ یر با زمان وارون پ یر  –پایدار  –حافظه دار  –عِلّی  –خطی  –پیوسته 

𝑡 = 5    −→ 𝑦(5) = 𝑥(3)    

 

 عِلّی باشد نایتوانیم بگوییم که حتاا حافظه دار اسی.اگر 

 عاوما خاهیی تغییر پ یری با زمان را اث ات میکنیم : 

𝟏: 𝒚𝟏(𝒕) −→  𝒙𝟏(𝒕 − 𝟐) 

𝟐:    𝒚𝟐(𝒕) −→  𝒙𝟐(𝒕 − 𝟐) 

𝟑:  𝒙𝟐(𝒕) =  𝒙𝟏(𝒕 − 𝒕𝟎)   −→     𝒙𝟐(𝒕 − 𝟐) =  𝒙𝟏(𝒕 − 𝟐 − 𝒕𝟎)           فرض 

→− 𝟑 و 𝟐               𝒚𝟐(𝒕) =  𝒙𝟏(𝒕 − 𝟐 − 𝒕𝟎) 

 

 خروجی به لحظات ماق ل ورودی وابسته اسی

1                𝒚𝟏(𝒕 − 𝒕𝟎) =  𝒙𝟏(𝒕 − 𝟐 − 𝒕𝟎) 

           𝑡 → 𝑡 − 𝑡0 

𝒚𝟐(𝒕) =  𝒚𝟏(𝒕 − 𝒕𝟎) 

𝑡 → 𝑡 + 2    −→ 𝑥(𝑡) = 𝑦(𝑡 + 2) 

 وارون پذیر 
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2)𝑦(𝑛) = 𝑛𝑥(2𝑛) 

وارون ناپ یر –تغییر پ یر با زمان  –ناپایدار  –حافظه دار  –غیرعِلّی  –خطی  –گسسته   

شیفی میدهیم     شیفی پیدا میکند اما وقتی خروجی را  شیفی می دهیم فقط خروجی  و   nهم  ،وقتی ورودی را 

 شیفی پیدا میکند که نتیجه یکسان نشد پس تغییر پ یر با زمان اسی  x(2n)هم 

𝑥(𝑛) =
𝑦(

𝑛
2

)

𝑛
2

 

                     𝑥(𝑡 − 2)            𝑡 ≥ 0 

3)𝑦(𝑡) = 

                     𝑥(𝑡 + 2)              𝑡 < 0 

وارون ناپ یر –تغییر پ یر با زمان  –پایدار  –حافظه دار  –غیرعِلّی  –خطی  –پیوسته   

𝑥(𝑡) = 𝑦(𝑡 + 2)           𝑡 + 2 ≥ 0    −→   𝑡 ≥ −2 

𝑥(𝑡) = 𝑦(𝑡 − 2)           𝑡 − 2 < 0    −→    𝑡 < 2 

 

 

 

 تعریف نشد  اسی پس وارون ناپ یر اسی  n=0به ازای 

                 𝑦(𝑡 + 2)                     𝑡 ≥ −2 

𝑥(𝑡) = 

                 𝑦(𝑡 − 2)                     𝑡 < 2 
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  نکات تکمیلی:

ستی و    ستی هر یک از موارد زیر  سعی کنیو در شان دهید.  نادر سی اث ات      را ن ستی می بای شان دادن در برای ن

 کنیو و برای نشان دادن نادرستی میتوانید مثال نقض نیز ارائه دهید.

 

 الف( در یک سیستم خطی پاسخ ورودی هفر هاوار  هفر خواهد بود.

 ب( پاسخ یک سیستم خطی به ورودی متناوب قطعا متناوب خواهد بود.

 ناپ یر با زمان به ورودی متناوب قطعا متناوب خواهد بود.ج( پاسخ یک سیستم تغییر

 .به ورودی متناوب قطعا متناوب خواهد بود LTIد( پاسخ یک سیستم 

 و( یک سیستم غیرعلی هاوار  حافظه دار اسی.

  ( یک سیستم بدون حافظه حتاا علی اسی.
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