
LTIکانولوشن و سیستم هاي 
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کانولوشن
پاسخ سیستم به ورودي ضربه واحد: h(t)پاسخ ضربه◦

ه خروجی سیستم به ورودي دلخواه را می توان با استفاده از پاسخ ضربه بLTIدر سیستم هاي ◦
.دست آورد

𝑦𝑦 𝑡𝑡 = ℎ 𝑡𝑡 ∗ 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = �
−∞

+∞
ℎ 𝜏𝜏 𝑥𝑥 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ∗ ℎ(𝑡𝑡)
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اثبات

◦ 𝑦𝑦 𝑡𝑡 = 𝑇𝑇 𝑥𝑥 𝑡𝑡 = 𝑇𝑇 ∫−∞
+∞𝑥𝑥 𝜏𝜏 𝛿𝛿 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 𝑑𝑑𝑑𝑑

= ∫−∞
+∞𝑥𝑥 𝜏𝜏 𝑇𝑇 𝛿𝛿 𝑡𝑡 − 𝜏𝜏 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫−∞

+∞𝑥𝑥 𝜏𝜏 ℎ(𝑡𝑡

3



𝑥𝑥اگر ورودی h(t)=u(t)در یک سیستم با پاسخ ضربه : مثال◦ 𝑡𝑡
= 𝑒𝑒−𝑡𝑡𝑢𝑢(𝑡𝑡)به آن اعمال کنیم، خروجی را محاسبه کنید.
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با توجه به شکل ورودی و پاسخ :مثال
.ضربه ، خروجی را محاسبه کنید
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:مثال◦
1. 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ∗ 𝛿𝛿 𝑡𝑡 =

2. 𝑥𝑥 𝑡𝑡 ∗ 𝑢𝑢 𝑡𝑡 =
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کانولوشن در سیستم ھای زمان 
گسسته

◦ 𝑦𝑦 𝑛𝑛 = ∑𝑘𝑘=−∞+∞ 𝑥𝑥 𝑘𝑘 ℎ[𝑛𝑛 − 𝑘𝑘]
:فرمول جمع محدود◦

◦ ∑𝑘𝑘=0𝑀𝑀 𝛼𝛼𝑘𝑘 = 1−𝛼𝛼𝑀𝑀+1

1−𝛼𝛼
:فرمول جمع نامحدود◦

◦∑𝑘𝑘=0∞ 𝛼𝛼𝑘𝑘 = 1
1−𝛼𝛼
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زمان گسسته برابر LTIورودی یک سیستم : مثال◦

𝑥𝑥 𝑛𝑛 = 𝛼𝛼𝑛𝑛 𝑢𝑢 𝑛𝑛 , 0 < 𝛼𝛼 < 1

باشد، خروجی سیستم را h[n]=u[n]اگر پاسخ ضربه سیستم . می باشد
.محاسبه کنید
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LTIویژگی سیستم هاي 
:بیان کنیمh(t)بیشتر ویژگی ها را می توانیم با داشتن ◦
:حافظه) الف◦

؟y(t)=k x(t)در واقع باید بگوییم چه موقع  :  سوال
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عکس پذیری و سیستم عکس)ب

:  مثال◦
Y(t)= x(t-2)
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علیت) ج
◦ ℎ 𝑡𝑡 < 0 = 0 شرط مھم

:مثال◦
1. ℎ 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝑡𝑡 𝑢𝑢(𝑡𝑡)

2. ℎ 𝑡𝑡 = 𝑢𝑢 𝑡𝑡 + 2

3. ℎ 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒− 𝑡𝑡+3 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 1)
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پایداری
شرط پایداری مھم ◦

�
−∞

+∞
ℎ(𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑑𝑑 < ∞

:مثال◦
◦ ℎ 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝑡𝑡𝑢𝑢 𝑡𝑡

◦ ℎ 𝑡𝑡 = 𝑢𝑢 𝑡𝑡 − 𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 2)
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