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مانناپذیر با زهاي خطیِ تغییرسیستم

LTI systems
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توسط پاسخ ضربۀ آن، LTIبا توجه به توصیف یکتاي سیستم 

قاعدتاً باید بتوان

،LTIاز روي پاسخ ضربۀ یک سیستم  

:را تعیین کرد؛ یعنیLTIدیگرِ آن سیستم چهار خاصیتِ اساسیِ 

بی حافظه بودن
علّی بودن

پایدار بودن
معکوس پذیر بودن
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𝒚𝒚 𝒏𝒏 = ⋯+ 𝒙𝒙 −𝟐𝟐 𝒉𝒉 𝒏𝒏 + 𝟐𝟐 + 𝒙𝒙 −𝟏𝟏 𝒉𝒉 𝒏𝒏 + 𝟏𝟏 + 𝒙𝒙 𝟎𝟎 𝒉𝒉 𝒏𝒏 + 𝒙𝒙 𝟏𝟏 𝒉𝒉 𝒏𝒏 − 𝟏𝟏 + 𝒙𝒙 𝟐𝟐 𝒉𝒉 𝒏𝒏 − 𝟐𝟐 + ⋯

𝒚𝒚 𝒏𝒏 = ⋯+ 𝒉𝒉 −𝟐𝟐 𝒙𝒙 𝒏𝒏 + 𝟐𝟐 + 𝒉𝒉 −𝟏𝟏 𝒙𝒙 𝒏𝒏 + 𝟏𝟏 + 𝒉𝒉 𝟎𝟎 𝒙𝒙 𝒏𝒏 + 𝒉𝒉 𝟏𝟏 𝒙𝒙 𝒏𝒏 − 𝟏𝟏 + 𝒉𝒉 𝟐𝟐 𝒙𝒙 𝒏𝒏 − 𝟐𝟐 + ⋯
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.استبی حافظه LTIسیستم  . 1

مقید روي پاسخ ضربۀ سیست

.استعلّیLTIسیستم . 2

.استپایدارLTIسیستم . 3
لزوم شرط

کفایت شرط
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 هاي سیستمشرطِ پایداريِ "کفایتِ"براي اثباتLTIفرض می کنیم که شرط مذکور برقرار می باشد ،
:باشد؛ یعنی(Bounded)دار ورودي هم کرانو 

:با توجه به این که

باید نشان دھیم

𝒚𝒚 𝒏𝒏 = ⋯+ 𝒉𝒉 −𝟐𝟐 𝒙𝒙 𝒏𝒏 + 𝟐𝟐 + 𝒉𝒉 −𝟏𝟏 𝒙𝒙 𝒏𝒏 + 𝟏𝟏 + 𝒉𝒉 𝟎𝟎 𝒙𝒙 𝒏𝒏 + 𝒉𝒉 𝟏𝟏 𝒙𝒙 𝒏𝒏 − 𝟏𝟏 + 𝒉𝒉 𝟐𝟐 𝒙𝒙 𝒏𝒏 − 𝟐𝟐 + ⋯

LTI :هاي سیستمخروجی-وروديي رابطه
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𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 ≤ 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 &       𝑎𝑎. 𝑏𝑏 = 𝑎𝑎 . 𝑏𝑏

: ...توان چنین نتیجه گرفتمی



؟.استمعکوس پذیرLTIسیستم .  4
مقید روي پاسخ ضربۀ سیست
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:بی حافظه LTIسیستم  تنها

)سیستم همانی که چنین سیستمی را اصطلاحاً  Identity System .نامندمی(
:خواهیم داشت، LTIسیستم  هر خروجی براي -با توجه به رابطۀ کلی ورودي

:به ازاي                داریم 
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𝒚𝒚[𝒏𝒏] = 𝒙𝒙[𝒏𝒏] ∗ 𝒉𝒉[𝒏𝒏]𝒚𝒚(𝒕𝒕) = 𝒙𝒙(𝒕𝒕) ∗ 𝒉𝒉(𝒕𝒕)



 یک سیستم اگرابتدا نشان دهید کهLTI آنگاه   باشدمعکوس پذیر ،Inverse System
.استLTIآن نیز سیستمی 

?

System Inverse System
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:بنابراین دیاگرام بلوکی زیر را داریم



.در فصل اول آشنا شدیمLTIبا سیستم انباشتگر به عنوان یک سیستم :مثال
پاسخ ضربه

 Inverse System?…

دهیم که رابطۀ زیر برقرار است در ادامه نشان می:

: داریم

 Impulse Response of the Inverse System?…
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ℎ 𝑛𝑛 =

𝑧𝑧 𝑛𝑛 =

ℎ1 𝑛𝑛 =

𝑢𝑢[𝑛𝑛]

𝑦𝑦 𝑛𝑛 − 𝑦𝑦[𝑛𝑛 − 1]

𝛿𝛿 𝑛𝑛 − 𝛿𝛿 𝑛𝑛 − 1



.       با پاسخ ضربۀ زیر را مشخص کنیدLTIچهار خاصیت دیگر یک سیستم  :مثال

...علّی ؟ -2
...با حافظه ؟ -1

...معکوس پذیر ؟ -4
...پایدار ؟ -3
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؟... بی حافظه LTVهاي  خروجیِ سیستم-فرم کلی رابطۀ ورودي:نکته
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:داده شدهhو xبراي convolution sumنحوه محاسبه ي 

:نگرش اول* 

:مثال

∗ =  ?
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∗
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؟...ه طولِ  اي باي به طول        برابر است با دنبالهاي به طول       با دنبالهحاصل کانولوشن دنباله
:توجه 

“y” equals “x” convolved with “h” “x” is filtered by “h”

∗=

or
:شود و چنین خوانده می
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:نگرش دوم* 

 انجام کانولوشن با این نگرش مراحل:
In           , k is the independent variable & n is treated as a constant (parameter).

(1:
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2 (Time-Reversal:

5 (Sum:

4 (Multiply:

3 (Time-Shift:

 دهیمشیفت میراستبراي                                       تا به سمت.
:   به عنوان مثال، به ازاي                داریم* 
: و به ازاي                      داریم* 
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.  ،                                    هم پوشانی ندارندهاي منفیnشود که براي در این مثال ملاحظه می
:بنابراین

:براي                داریم 
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:و براي                داریم 
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:کهاستاینکردتوجهآنبهبایدروشایندرکهمهمینکتۀ
y[n] همۀ را باید به ازايnتعیین کنیمها  .

:کاريچنینانجامبراي
.در نظر بگیریم به طوري که فرم تابعی                 رابتوانیم بنویسیمnهاي مناسبی براي بازهباید 

: 1مثال 

: 2مثال 
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