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 اهمیت سیستمهای خطی تغییرناپذیر با زمان
 
 پدیده های فیزیکی بسیاری این خواص را دارند -1
 .می توان این سیستمها را به تفصیل تحلیل کرد که هسته اصلی تحلیل سیگنالها و سیستمها می باشد -2
 

 خطی تغییرناپذیر با زمانویژگی سیستمهای 
 
 خطی هستند -1
 تغییرناپذیر با زمان هستند -2

 .هستند( جمع آثار)داری خاصیت برهمنهی : ویژگی جانبی
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 گسسته در زمان LTIسیستمهای 
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 گسسته در زمان LTIسیستمهای 
 

 نمایش سیگنالهای گسسته در زمان بر حسب توابع ضربه 
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 نمایش جمع کانولوشن
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 نمایش جمع کانولوشن
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 نمایش جمع کانولوشن
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 نمایش جمع کانولوشن
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 نمایش جمع کانولوشن
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 نمایش جمع کانولوشن
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 نمایش جمع کانولوشن
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 پیوسته در زمان LTIسیستمهای 
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 پیوسته در زمان LTIسیستمهای 
 

 نمایش سیگنالهای پیوسته در زمان بر حسب توابع ضربه 
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 نمایش انتگرال کانولوشن
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 از طریق فرمول محاسبه جمع کانولوشن
 ][][

][][

nunh

nunx n




10 







k

knhkxny ][].[][ 





k

k knuku ][].[





0

0

0][0
k

knyn 





n

k

knyn
0

][0 











1

1 1n



38 

M. Shahraki 

LTI Systems 

 

 کانولوشن از طریق فرمولمحاسبه جمع 
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 محاسبه کانولوشن از طریق فرمول
 

 .باید هر تابع را بر حسب توابع ویژه نمایش داد
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت جابجایی
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت توزیع پذیری
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت توزیع پذیری
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت توزیع پذیری

 
h[n] x1[n]+x2[n] y[n] 

][][][][][])[][( 2121 nhnxnhnxnhnxnx 

h[n] 

h[n] 

x1[n] 

y[n] + 
+ 

+ 

x2[n] 



48 

M. Shahraki 

LTI Systems 

 

 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت توزیع پذیری

 مثال
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت شرکت پذیری
 LTIفقط برای سیستمهای 
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت شرکت پذیری
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 ویژگی های کانولوشن
 خاصیت جابجایی زمانی
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 بدون حافظه LTIسیستم 
 .دی در همان لحظه وابسته استوخروجی در هر لحظه به ور
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 بدون حافظه LTIسیستم 
 .دی در همان لحظه وابسته استوخروجی در هر لحظه به ور
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 کانولوشن سیستم همانی
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 LTIوارون پذیری سیستم های 
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 LTIوارون پذیری سیستم های 
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 LTIوارون پذیری سیستم های 
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 LTIعلی بودن سیستم های 
 .خروجی فقط به ورودی در همان لحظه یا لحظات قبل وابسته است

0][0  nhn







k

knhkxny ][].[][ 



n

k

knhkx ][].[ 





0

][].[
k

khknx





0

)().(  htx

0)(0  tht





 )().()(  thxty  


n

thx )().( 







k

khknx ][].[





 )().(  htx



60 

M. Shahraki 

LTI Systems 

 

 LTIپایداری سیستم های 
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 LTIپایداری سیستم های 
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 LTIپایداری سیستم های 
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   LTIپاسخ پله واحد سیستم 
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   LTIپاسخ پله واحد سیستم 
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت

جواب همگن 
(پاسخ طبیعی)  

+جواب خصوصی   جواب نهایی=    

.معادله همگن حل شود  

.جواب خصوصی به ازای ورودی خاص تعیین شود  
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
 محاسبه پاسخ ضربه به کمک پاسخ پله
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت

 پاسخ ضربه مشتق پاسخ پله است
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
 محاسبه پاسخ ضربه به طور مستقیم
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 معادلات دیفرانسیل خطی با ضرایب ثابت
 محاسبه پاسخ ضربه به طور مستقیم
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش مستقیم
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش مستقیم
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 بازگشتیروش 
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش بازگشتی
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش بازگشتی
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش بازگشتی
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش بازگشتی
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش استفاده از پاسخ پله
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش استفاده از پاسخ پله
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 معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
 روش استفاده از پاسخ پله
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 نمایش جعبه ای سیستم های با معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
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 نمایش جعبه ای سیستم های با معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
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 نمایش جعبه ای سیستم های با معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
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 نمایش جعبه ای سیستم های با معادلات تفاضلی خطی با ضرایب ثابت
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 نمایش جعبه ای سیستم های توسط بلوک مشتق گیر
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 نمایش جعبه ای سیستم های توسط بلوک انتگرالگیر
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 تابع ضربه
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 تعریف ضربه واحد با کانولوشن
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 دوبلت واحد و سیگنالهای تکین
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 دوبلت واحد و سیگنالهای تکین
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 دوبلت واحد و سیگنالهای تکین





 0)(1  du

0
)(

)( 
dt

tdx
ktxif





  dtxututx

dt

tdx
)()()()(

)(
11








  dutgtg

dt

tdg
tutg )()()(

)(
)()( 11





  dugg )()()0( 1 




  dugg )()()0( 1



98 

M. Shahraki 

LTI Systems 

 

 تابع شیب واحد و انتگرالی
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