
سیگنالها و سیستم ها
مهندسی پزشکی -کارشناسی مهندسی برق



موارد مھم

:  مرجع درس•
، ویلنسکی، نواب، ترجمه آقای Oppenheimاپنھایم : سیگنالھا و سیستم ھا، نوشته

دیانی ویرایش دوم  ، انتشارات نص

:نمره•
میان ترم•
سری5تمرین حداقل •
پایان ترم•
حضور در کلاس•
حضور در کلاس حل تمرین•
مثبت ھای کلاسی•
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عناوین درس

مقدمات سیگنالھا، دسته بندی ھا، تغییرات روی سیگنال•
توابع ویژه•
مقدمات سیستم ھا•
کانولوشن•
LTIویژگی سیستم ھای •

سری فوریه•
تبدیل فوریه•
تبدیل لاپلاس•
•...
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مقدمه
ل که تابعی از یک یا چند متغییر مستق: تعریف سیگنال•

.اطلاعاتی در مورد یک پدیده فیزیکی می دھد
زمان یا مکان: متغیر مستقل•
جریان، ولتاژ، شدت روشنایی پیکسل ھای یک : مثال•

....صفحه، قیمت سھام، صدا، تصویر، فشار، 
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دسته بندی سیگنالھا
:  الف•

Continuous timeزمان پیوسته •

ینھایت رو متغیر مستقل می تواند تمام مقادیر حقیقی از منفی بینھایت تا مثبت ب
اختیار کند

X(t)

....ولتاژ یا جریان مدار، سیگنال قلبی، مغزی، فشار آب بر حسب ارتفاع: مثال

Discrete time◌ِ زمان گسسته•

نشان داده می mیا nمتغیر مستقل فقط مقادیر صحیح اختیار می کند و معمولا با 
.شود
X[n]

میانگین ارزش سھام در روزھای ھفته، درآمد بر حسب تعداد اعضای : مثال
...خانواده،
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ادامه دسته بندی الف

:سیگنال دیجیتال•
)  حیحیا ص(ھم متغیر مستقل و ھم مقدار سیگنال مقادیر گسسته 

.می پذیرند

تعداد دانشجویان کلاس در جلسات طول ترم، بیت ھای : مثال
...ذخیره شده، 
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ادامه دسته بندی سیگنالھا

: ب•
x(t)سیگنال حقیقی •

x(t)=x real(t)+j x imaginary(t)سیگنال مختلط  •

،  jیاد آوری اعداد مختلط، اندازه سیگنال مختلط، مزدوج، رابطه اویلر، 
...
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: ج

سیگنالھای معلوم•

سیگنالھای تصادفی•
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:  د•
x(-t)=x(t)سیگنال زوج  •

 x(-t) = -x(t)سیگنال فرد•

x(0)=0در سیگنال فرد : نکته•

!ھیچکدام•
x(t)= xe(t) + xo(t): به طور کلی: نکته•

𝑥𝑥𝑒𝑒(𝑡𝑡) =
𝑥𝑥 𝑡𝑡 + 𝑥𝑥(−𝑡𝑡)

2

𝑥𝑥𝑜𝑜 𝑡𝑡 =
𝑥𝑥 𝑡𝑡 − 𝑥𝑥(−𝑡𝑡)

2
و ھمچنین برای سیگنالھای زمان گسسته•
مثال پیوسته و گسسته• 10



:ه
periodicمتناوب •

•x(t)=x(t+T)

•x[n]=x[n+N]

non-periodicغیر متناوب •

مثال محاسبه دوره تناوب
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:و
سیگنال توان•

ن سیگنال توان است اگر و تنھا اگر برای تمام زمان توان آx(t)سیگنال 
.محدود و مخالف صفر باشد

0<P<∞

سیگنال انرژی•
انرژیاست اگر و تنھا اگر برای تمام زمان انرژی سیگنال x(t)سیگنال 

.آن محدود و مخالف صفر باشد
0<E<∞
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تعریف توان و انرژی
:توان سیگنال زمان پیوسته•

• 𝑃𝑃 = lim
𝑇𝑇→∞

1
𝑇𝑇 ∫−𝑇𝑇2

𝑇𝑇
2 𝑥𝑥(𝑡𝑡) 2𝑑𝑑𝑑𝑑

:توان سیگنال زمان گسسته•

• 𝑃𝑃 = lim
𝑁𝑁→∞

1
2𝑁𝑁+1

∑−𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑥𝑥[𝑛𝑛] 2

:انرژی سیگنال زمان پیوسته•

• 𝐸𝐸 = ∫−∞
+∞ 𝑥𝑥(𝑡𝑡) 2𝑑𝑑𝑑𝑑

:انرژی سیگنال زمان گسسته•
• 𝐸𝐸 = ∑−∞+∞ 𝑥𝑥[𝑛𝑛] 2
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:نکته

.سیگنال انرژی معادل توان صفر است•
.سیگنال توان معادل انرژی بی نھایت است•
ل سیگنال انرژی با مقدار انرژی صفر یعنی ھمان سیگنا•

X(t)=0!! صفر

.سیگنالھای متناوب  از نوع توان ھستند: مھم•
.دسیگنالھای در بازه زمانی محدود اکثرا از نوع انرژی ھستن•
سیگنالھایی وجود دارند که نه توان ھستند و نه از نوع •

.دارنداین سیگنالھا اکثرا ناپایدار ھستند و کاربردی ن. انرژی
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:محاسبه توان در سیگنال متناوب

• 𝑃𝑃 = 1
𝑇𝑇 ∫𝑇𝑇 𝑥𝑥(𝑡𝑡) 2𝑑𝑑𝑑𝑑
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سیگنال سازی
.Aتغییر مقیاس دامنه

x(t)  :  a x(t)

|a|>1تقویت
|a|<1تضعیف

.Bتغییر مقیاس زمان
x(t)  :  x(bt)

|b|>1انقباض
|b|<1انبساط

.C انتقال)shift(
x(t)  :  x(t+t0)

t0>0شیفت به چپ
t0<0شیفت به راست
.Dانعکاس

x(t)  :  x(-t)
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