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والأهظمتالؤشازاث   
Signals and Systems  

الظمىءٌ صالح. د  

االإلسز مدزض   

 الثاني                                                                                                     المحاضرة السادسةالدراسي الفصل    

 حامػت االإىازة الخاصت

 ولُت الهىدطت

 السوبىجًُ والاهظمت الرهُتهىدطت  
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 الجمل والؤشازاث االإلؼػت شمىُا
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ػدُّ  --: ملدمت
ُ
 وذان أن مػظم الىظم كد أصبدذ زكمُت وخاصت في مجالي الاجصالاث ح

 
 والأجمخت ومػالجتالؤشازاث الػددًت أو السكمُت في غصسها الساهً مهمت حدا

 .وشبياث الحظاطاثمثاٌ غلى ذلً ول مً هظامي الخلىي البُاهاث والحظاطاث                        
 جخابػاث)غددًت، ًخم الحصىٌ غلى الؤشازاث السكمُت   Sequencesفي مػالجــت الؤشازاث السكمُــت أن جىىن الؤشازاث االإدزوطـت بشيل جخابػاثٌشترغ  --                   
م أخر الػُىاث مً الؤشازاث الدشابهُت (الأغداد                           x(t)، غً ػسٍ

 
 . x(n)بدُث هدصل غلى الؤشازة  أي جلؼُؼ هره الؤشازة شمىُا

 :هدخاج لمحىلاث حشابهُت زكمُت وبالػىع وفم المخؼؽ االإبينبالىدُجت                        

 الخلؼُؼ في مجاٌ الصمً والتردد

لىأخر مثالا بظُؼا غً اخر الػُىاث غلى 
الجصء الاوٌ مً الشيل الظابم، لدًىا الاشازة 

x(t)   غً اشازة حُبُه وأزدها اخر غُىاث غبازة
   x[n]لدًىا الاشازة جيخج  .  TSدوز منها ول 

االإبين جىخب وفم الشيل بأخر دوز الخلؼُؼ 
 :  الاشازة بالشيل

x[nTS]   x[n] =  

:ملاخظت  
زكمُا مػالجت أػُاف الؤشازاث لدي 

 
 
هرلً جلؼُػها، ًخىحب غلُىا أًظا

م جىابؼ  لدي جدلُل الىظم غً ػسٍ
غُىاتها جلؼُػها  وأخر هللها ًخىحب 

في مجاٌ التردد إذا هدخاج للخلؼُؼ في 
. ول مً المجالين الصمني والترددي  
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  االإلؼػت والؤشازاث الجمل
 
 شمىُا

  شاهدها هما :ملدمت
 
  االإلؼػت الؤشازاث فإن طابلا

 
مىً T  جلؼُؼ بدوز                  الدشابهُت الؤشازاث مً غُىاث هي                 شمىُا  لخخابؼ هسمص  أن وٍ

ػبر                                                 بـ الىاجج الػُىاث   الخخابؼ هرا غً وَ
 
 :والآحي االإثاٌ طبُل غلى جابػُا

)(tsa)(ts

)()( nsnTsa 

𝒔𝒂 𝒏𝑻 = 𝒔 𝒏 =  
𝒂𝟏

𝒂𝟐

𝟎

𝒇𝒐𝒓 𝒏𝟎 ≤ 𝒏 ≤ 𝒏𝟏

𝒇𝒐𝒓 𝒏𝟏 < 𝒏 ≤ 𝒏𝟐

𝒆𝒍𝒔𝒆 𝒘𝒉𝒆𝒓𝒆

 

, 𝒂𝟏 أن خُث 𝒂𝟐, 𝒏, 𝒏𝟎, 𝒏𝟏, 𝒏𝟐 صحُدت أغداد. 

  االإلؼػت الأولُت الؤشازاث
 
  Elementary Discrete – Time Signals:شمىُا

𝛿 الآجيت بالعلاكت حعرف Unite Impulse :الىاخدًت الىبظت -1 𝑛 =  
1
0

𝑓𝑜𝑟     𝑛 = 0
𝑓𝑜𝑟     𝑛 ≠ 0

 

  Unite Step Signal  :الىاخدًت الخؼىة إشازة جخابؼ -2

𝑢 𝑛 =  
1
0

𝑓𝑜𝑟     𝑛 ≥ 0
𝑓𝑜𝑟     𝑛 < 0

 الآجُت بالػلاكت حػسف 
𝑢 𝑛 =  𝛿(𝑛 − 𝑘)

+∞

𝑘=0

 

𝑢 : الػلاكت وفم االإصاح  الخخابؼ غً ٌػبر  𝑛 − 1 =  
1
0

𝑓𝑜𝑟     𝑛 ≥ 1
𝑓𝑜𝑟     𝑛 < 1

 

 𝒏,صحُدت غير أغداد   إذا  كانت  
 .مػسفت غير  الاشازة جىىن 
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  االإلؼػت الؤشازاث جمثُل الُت
 
 شمىُا

اض ي الخمثُل  :شمىُا االإلؼػت للإشازة السٍ
  مثللت،           الىاخدًت الىمظاث مً جخابؼ بىطاػت إشازة جخابؼ أي غً الخػبير  ًمىً  

   s(n) = { 2 , 4 , 0 , 3 }       :الؤشازة جخابؼ ذلً مثاٌ

   :والآحي مىشوهت ومظاث هخخابؼ غىه الخػبير  ًمىً 

)(n

)2(3)(4)1(2)(.)()(  




nnnknksns
k



  n=0الظهم ًدٌ غلى كُمت الػُىت غىد : ملاخظت
 .عأو ًمىً أن ٌشاز الى ذلً بىخابت السكم بخؽ غسٍ       
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  االإلؼػت والؤشازاث الجمل
 
 شمىُا

  االإلؼػت الأولُت الؤشازاث
 
  Elementary Discrete – Time Signals:شمىُا

 The Unite Ramp Signal:  الىاخدًت الخؼُت الؤشازة جخابؼ -3

𝑢𝑟 𝑛 =  
𝑛
0
𝑓𝑜𝑟     𝑛 ≥ 0
𝑓𝑜𝑟     𝑛 < 0

اطُا حػسف   الآجُت بالػلاكت زٍ

ur(n( 
 

n 
 االإلؼػت الخؼُت الؤشازة جخابؼ 

 

𝑢 𝑛 =  𝑘. 𝛿(𝑛 − 𝑘)

+∞

𝑘=0

 

𝑢 :ًأحي هما االإصاح  الخخابؼ غً ٌػبر 𝑛 − 𝑖 =  
𝑛 − 𝑖   

0

𝑓𝑜𝑟     𝑛 ≥ 𝑖
𝑓𝑜𝑟     𝑛 < 𝑖

 

 The Exponential Signal: الآطُت الؤشازة جخابؼ -4

  a  االإػامل وان إذا
 
   S(n)    الؤشازة جخابؼ ًىىن  خلُلُا

 
 
  وحػسف خلُلُا

 
اطُا 𝑠 :الآجُت بالػلاكت زٍ 𝑛 = 𝑎𝑛             𝑓𝑜𝑟      𝑎𝑙𝑙    𝑛 

 𝑠 𝑛 =  𝑎𝑘

+∞

𝑘=−∞

. 𝛿(𝑛 − 𝑘) االإػامل وان إذا  a غىه الخػبير ًمىً غلدًت، كُمت ذو 

 :وفم  S(n)   غً الخػبير  ًمىً غلُه وبىاء   a=r.ejθ  :والآحي   

 𝑠 𝑛 = 𝑎𝑛 = 𝑟𝑛. 𝑒𝑗𝜃𝑛 = 𝑠(𝑛) . 𝑒𝑗 𝑠(𝑛)

= 𝑟𝑛,𝑐𝑜𝑠 𝜃𝑛 + 𝑗 𝑠𝑖𝑛 𝜃𝑛 - 
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 الؤشازاث 
 
                                                                                                      Elementary Discrete – Time Signals:الأولُت االإلؼػت شمىُا

 : الىبظت االإظخؼُلت الىاخدًتجخابؼ  -5
 
 اهؼلاكا

 
اطُا  ٌػسف زٍ

 :الػلاكتفي هما جخابؼ الخؼىة االإصاخت مً     
𝑠 𝑛 =  

1
0
𝑓𝑜𝑟     𝑛 < 𝑀
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

𝑠 𝑛 = 𝑢 𝑛 + 𝑀 − 𝑢(𝑛 − 𝑀 − 1) 

𝑢 𝑛 =  𝛿(𝑛 − 𝑘)

+𝑀

𝑘=−𝑀

=    𝑟𝑒𝑐𝑡(
𝑛

2𝑀 + 1
) 

  االإلؼػت الجملت
 
  ملؼػت وخسحها دخلها إشازاث بىىن  الىظم هره جخميز  Discrete-Time Systems: شمىُا

 
  جىىن  الصمىُت اطخجابتها جىابؼ فإن وبالخالي شمىُا

 
 جىابػا

  ملؼػت                     
 
 :شمىُا

سجبؽ 𝒚  :الػلاكت وفم الدخل إشازة جخابؼ مؼ الخسج إشازة جخابؼ وٍ 𝒏 =  𝑻𝒓 𝒔 𝒏  

 :أمثلت
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   :السكمُت الجمل لخمثُل الصىدوكُت المخؼؼاث
 

 .الصمني الخلدًم وغىاصس  الخأخير،  غىاصس  الظازب، الجامؼ، :هي الأطاطُت السكمُت الجمل غىاصس  إن                                       

  :Adder الجامؼ -أ

 .الجامؼ جمثُل

 

y(n) = s1(n) + s2(n) s1(n)  

s2(n) 

 مً غُىت ول أن أي الشـيل، في هما هفظه الصمني االإىكؼ ذاث الدخل إشازاث غُىاث بجمؼ الجامؼ ًلىم
 .هفظها الصمىُت اللحظت غىد الدخل جخابػاث غُىاث مجمىع إلى حظاوي  الخسج جخابؼ

 Constant Multiplier    الثابذ الظازب -ب

 الشيل في هما  a ما بثابذ الؤشازة غُىاث وافت بظسب ًلىم

y(n) = s1)n).S2(n( S1)n( 

s2(n( 
الؤشازاث طازب جمثُل  

 :Signal Multiplier الؤشازة طازب -ج

   إشازة مً غُىت ول فإن وبالخالي الصمىُت بلحظاتها االإخفلت الدخل جخابػاث غُىاث بظسب ًلىم
 .الشيل في هما هفظها الصمىُت اللحظت غىد الدخل إشازاث غُىاث حداء إلى حظاوي  خسحه 
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  :السكمُت الجمل لخمثُل الصىدوكُت المخؼؼاث

 :Unite delay Element الىاخدي الخأخير  غىصس  -د

ت  n الصمىُت اللحظت غىد الخسج غُىت جىىن  الجملت هره في    أحل مً الدخل إشازة غُىت مظاوٍ
ً الػىصس هرا ًلىم .n-1 الصمىُت اللحظت    إلى حظاوي  الإدة  n-1 االإىكؼ ذاث الػُىت بخخصٍ
 . n اللحظت غىد الخسج غلى ذلً بػد ٌػؼيها خُث مخخالُخين غُيخين بين الصمني الفازق 

 والشيل شمىُت، واخدة بملداز  الُمين هدى  s(n)   الدخل إشازة جخابػاث إشاخت أو  شمىُت واخدة بملداز  الِظاز  هدى  الصمً مدىز  إشاخت ًلابل هرا إن
 .الػىصس هرا غمل ًىضح

 :Unite Advance Elementواخدي جلدًم غىصس  -هـ

 للحظت االإلابلت الدخل إشازة غُىت   n  الصمىُت اللحظت غىد الخسج غلى جظهس  الػىصس  هرا أحل مً
  .الىاخدي الخلدًم غىصس  غمل ًىضح الاحي والشيل  n+1 الصمىُت

 
  البظُؼت الػىاصس هره مً اهؼلاكا

 .االإسهبت الجمل جمثُل ًمىً

  مثل :مثاٌ
 
 :الآجُت الدخل – الخسج بػلاكت االإىصىفت الجملت صىدوكُا

)1(5.0)(5.0)(  nsnsny

 ،الخسج إشازة جخابؼ جمثل  y(n)  : خُث
          S(n)  الدخل إشازة جخابؼ جمثل. 
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 :الآجُت الدخل – الخسج بػلاكت االإىصىفت الجملت صىدوقي بشيل خلم :مثاٌ
 
 

 :الحل

)2(2)(5)1(5.0)(  nsnsnyny

 :الآحي الشيل في هما لُصبذ اللاشمت الخأخير  غىاصس  غدد اخخصاز  أي الظابم المخؼؽ اخخصاز  ًمىً

  :السكمُت الجمل لخمثُل الصىدوكُت المخؼؼاث
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  االإلؼػت الجمل جصيُف
 
  Classification of Discrete–Time Systems:                                                                                                 شمىُا

ً الجملت هره في ًخم لا  غىدما ذاهسة بدون  أو  طخاجُىُت الجملت جدعى :الدًىامُىُت والجمل الظخاجُىُت الجمل -أ  أو الدخل إشازاث غُىاث مً لأي جخصٍ
 .شمني جأخير  غىاصس  أي جدىي  لا  الجمل هره مثل إن   .الظابلت الخسج    
 :الآجُت (الدخل مؼ الخسج) الخدىٍل غلاكاث ذاث الجمل :ذلً مثاٌ     

)()()()

)()()

3 nsbnsnnyb

nsanya





 جدىي  الجملت هره مثل أن وظخيخج مددودة، غير  أو  مددودة الراهسة هره جىىن  وكد براهسة حملت فهي ،الظخاجُىُت غىع فهي الدًىامُىُت الجملت أما
 :الآجُت الخدىٍل بػلاكاث جىصف التي الجمل ذلً مثاٌ  .جأخير غىاصس

)1(3)()()  nsnsnya



N

k

knsnyb
0

)()()





0

)()()
k

knsnyc

 مددودة براهسة مددودة براهسة مددودة غير  براهسة

   إشاخت لدي الخسج جخابؼ وحظلظل شيل ًخأثس لا  أن ًجب السكمُت للجملت الصمً مؼ الثباث شسغ لخدلُم :الصمً مؼ االإخغيرة والجمل الثابخت الجمل -ب
𝒚 .الدخل جخابؼ في الصمىُت الؤشاخت بملداز  فلؽ إشاخخه ًجب إهما الدخل جخابؼ       𝒏 = 𝑻𝒓 𝒔 𝒏    𝒚 𝒏 − 𝒌 =  𝑻𝒓*𝒔 𝒏 − 𝒌 + 

 :الآحي الشيل في االإبِىت الجملت وػؼي الصمً مؼ ثابخت حملت غلى همثاٌ
)1()()(  nsnsny

ذ للبرهان  شمني مىكؼ  k بـ الدخل جخابؼ هصٍ
)()1( :ًأحي هما الخسج إشازة فخصبذ

)1()()(





knskns

knsknskny
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  االإلؼػت الجمل جصيُف
 
  Classification of Discrete–Time Systems:                                                                          شمىُا

 :      أمثلت:                       الصمًالجمل الثابخت والجمل االإخغيرة مؼ  -ب

)()( :ومخؼؽ الخدلُمالآجُت الدخل –الجملت الآجُت واالإىصىفت بمػادلت الخسج لخىً -1        nsnny 

 مىكؼ شمني  kالؤشاخت الصمىُت لإشازة الدخل بـ لدي :  البرهانهجد أنها غير ثابخت مؼ الصمً، 
k,n(y)kn(sn( :غلى إشازة خسجهدصل  

),()()()( :في مػادلت الخدىٍل هجدوبالخػىٍع  y(n-k)غلى   شمني هدصل مىكؼ   kلدي الؤشاخت الصمىُت لخخابؼ الخسج بـ  knsknknykny 

 شمنيجدعى الجملت الظابلت بجملت طازب  .Time–Variantوهرا ٌػني أن الجملت غير ثابخت مؼ الصمً 

 .الصمً مؼ ثابخت غير  أنها أثبذ االإػدٌ، بجملت جدعى :الخدلُم ومخؼؽ الآجُت الدخل–الخسج بمػادلت واالإىصىفت الآجُت الجملت لخىً -2 

    الؤشازة  غلى الخسج في هدصل شمني مىكؼ  k بـ الدخل إشازة جخابؼ إشاخت غىد :البرهان

)cos(.)(),(})({ nknsknyknsT or 

 :والآحي الخسج إشازة جخابؼ شيل أن ٌػني فإهه شمني مىكؼ k بـ الخسج إشازة إشاخت أما

)](cos[.)()( knknskny o  

)(})({),( knyknsTkny r 

 الصمً مؼ ثابخت غير  االإػدٌ حملت أن ذلً مً وظخيخج

 :وظخيخج باالإلازهت

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 12 

  االإلؼػت الجمل جصيُف
 
  Classification of Discrete–Time Systems:                                                                          شمىُا

 :Linear and Nonlinear Systems الخؼُت غير  والجمل الخؼُت الجمل -ج

)()( nyny 

 :الآجُت الػلاكت الدخل وإشازاث الخسج إشازاث جخابػاث بين جخدلم غىدما خؼُت الجمل جىىن 

 

   :وان إذا الخؼُت شسغ ًخدلم خُث االإبين، الشيل في هما  صىدوكُا الأخيرة الػلاكت ػسفي همثل
 :خؼُت الآجُت الجمل هل :أمثلت

)n(s

2

2

e)n(y)e

b)n(sn)n(y)d

)n(s)n(y)c

)n(s)n(y)b

)n(sn)n(y)a











 .الخسج إشازة جخابؼ و  الدخل إشازة جابؼ جمثل  S(n)  أوى خُث
   :الحل

)n(s.a)n(s.a

)n(s.a)n(s.a})n(s.a)n(s.a{Tr)n(y

)n(s.a)n(s.a)]n(s[Tr.a)]n(s[Tr.a)n(y)b

2

22

2

11

2

22

2

112211

2

22

2

112211







)(s.n.a)n(s.n.a

)](s.a)n(s.a.[n})n(s.a)n(s.a{Tr)n(y

)(s.n.a)n(s.n.a)]n(s[Tr.a)]n(s[Tr.a)n(y)a

n2211

n22112211

n22112211







     ])t(s[Tr.a])t(s[Tr.a])t(sa)t(sa[Tr 22112211 

 .خؼُت الجملت أن أي  :أن هجد ومىه          
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  االإلؼػت الجمل جصيُف
 
  Classification of Discrete–Time Systems:                                                                                            شمىُا

 :Causal and Non Causal Systems الظببُت غير  والجمل الظببُت الجمل -د

 ٌ  التي الصمىُت واللحظاث هفظهاn  اللحظت في  الدخل إشازة غلى حػخمد n شمىُت لحظت أًت غىد  الخسج إشازة واهذ إذا طببُت أنها حملت غً هلى
 :للخابؼ مدلم الخسج ًىىن  أي   . .… s(n-1) ، s(n-2)                :أي طبلذ

].......,)2n(s,)1n(s,)n(s[f)n(y 

 واللحظاث هفظها  n  اللحظت في S(n) الدخل إشازة غلى حػخمد nشمىُت لحظت أي غىد y(n)  الخسج إشازة واهذ إذا طببُت غير  الجملت وجىىن 
  . .. s(n+1) ،s(n+2)  أي جلذ التي الصمىُت
 :الظببُت غير الجمل وغلى                                                                                             :الظببُت الجمل غلى أمثلت

)(.)()

)()()

)1()()()

nsanyc

ksnyb

nsnsnya

n

k








)2()()

)()()

)4(3)()()

2

nsnyc

nsnyb

nsnsnya







 :الآحي الشرط ًخحلم أن ًجب مسخلرة الجمل جكون  حتى     ::Stable and Unstable Systems االإظخلسة غير  والجمل االإظخلسة الجمل -هـ

 
          
 .الليمت محدودة الدخل عيناث جكون  عندما الليمت محدودة جكون  أن ًجب الخرج عيناث أن 

 xMns |)(|  yMny |)(|
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  االإلؼػت الؤشازاث جصيُف
 
                                                                                                      Classification of Discrete–Time Signals:شمىُا

  Energy Signals and Power Signalsالاطخؼاغت وإشازاث اللدزة إشازاث -أ

)(ns






n

2|)n(s|E  :الآجُت بالػلاكت  الؤشازة لخخابؼ E   اللدزة حػؼى

  غىدها جدعى s(n)  للإشازة باليظبت (                           )أي مددودة E  الؼاكت واهذ فإذا .مددودة غير  أو  مددودة جىىن  أن ًمىً  E الؼاكت إن
  المحدودة غير  الؼاكت ذاث الؤشازاث مً هثيرا وجىىن    Energy Signal ػاكت بإشازة

 Finite Average Power مددودة مخىطؼت باطخؼاغت

E0





 



N

Nk

2

N
|)n(s|

1N2

1
limP

 :والآحي                                  :  n للُم مددد مجاٌ غلى  s(n)  الؤشازة ػاكت غسفىا فإذا --
   :والآحي هفظها الؤشازة ػاكت غً وػبر  أن وظخؼُؼ غىدها    
 

   :والآحي  Average Power االإخىطؼت الاطخؼاغت غً ووػبر

NnN 






N

Nn

2
N |)n(s|E

N
N

ElimE




N
N

E
1N2

1
limP






 جدعى .مددودة غير  أو  مددودة االإخىطؼت الاطخؼاغت جىىن  أن ًمىً غىدها مددودة غير  E واهذ وإذا P = 0  ًىىن  غىدها مددودة  E واهذ فإذا -- 
 .مػدومت غير  أو  مددودة (االإخىطؼت الاطخؼاغت) أي الؤشازة لهره  P واهذ إذا اطخؼاغت إشازة بأنها الؤشازة     
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  االإلؼػت الؤشازاث جصيُف
 
                                                                                                      Classification of Discrete–Time Signals:شمىُا

  Energy Signals and Power Signalsالاطخؼاغت وإشازاث اللدزة إشازاث -أ

unit step sequence  :الىاخدًت الخؼىة جخابؼ ماهُت خدد :1مثاٌ













00

22 1)(|)(|
nnn

nunsE

 :االإخىطؼت الاطخؼاغت هدظب .ػاكت إشازة لِظذ فهي بالخالي مددودة غير  E  إن
2

1

N

1
2

N

1
1

lim
1N2

1N
limP

NN














 اطخؼاغت إشازة  فإنها وبالخالي

)(n

1)(
2
 



n

nE 

   الىاخدًت الىمظت ماهُت خدد :2مثاٌ

 .ػاكت إشازة فالإشازة  :الؤشازة ػاكت هدظب :الحل
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ت الؤشازاث -ب ت غير  والؤشازاث الدوزٍ    Periodic Signals and Aperiodic Signals:الدوزٍ

   S(n) الؤشازة جخابؼ ًىىن 
 
ا                      s(n+N)=s(n)         for       all   n:جدلم إذا  (N>0) خُث، N دوز  وذا دوزٍ

       Symmetric (Even) and Asymmetric (Odd) Signals  :(الفسدًت)االإخىاظسة وغىع (الصوحُت)االإخىاظسة الؤشازاث -ج

  خلُلُت بلُم إشازة جخابؼ ًىىن 
 
  مخىاظسا

 
)()cos(  ، الخخابؼ :ذلً غلى مثاٌ s(n)=s(-n)     :الآجُت الػلاكت جدللذ إذا شوحُا nwns o

  مخىاظسة الؤشازة جىىن  أخسي  حهت مً
 
  الخخابؼ :ذلً غلى مثاٌ   s(-n)=-s(n)  :الآجُت الػلاكت جدللذ إذا أوفسدًت طلبا

n
anns ).sin()( 

  االإلؼػت الؤشازاث جصيُف
 
                                                                                                      Classification of Discrete–Time Signals:شمىُا

)(ns0)0( sn 

n 

s1 (n( 

s2(n( 

  الآحي الشيل ًبين
 
 هرا مً هلاخظ خُث والفسدًت، الصوحُت الؤشازاث غلى مثالا

 فإن فسدًت   واهذ إذا أهه الشيل

 s2(n)الفسدًت و  s1(n) الصوحُت الؤشازاث غلى مثاٌ

 والأخسي  شوحُت إخداهما إشازجين مجمىع شيل غلى إشازة ول صُاغت ًمىً
)()()(   :أي فسدًت nsnsns oe 
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:للإشازةاالإػالجت السكمُت    
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

  االإلؼػت LTI الجمل جدلُل -1
 
 Analysis of Discrete–Time Systems :شمىُا

 الخػبير  ًمىً   s(n) = { 2 , 4 , 0 , 3 }    :الؤشازة جخابؼ ذلً مثاٌ مثللت،             الىاخدًت الىمظاث مً جخابؼ بىطاػت إشازة جخابؼ أي غً الخػبير  ًمىً
   :والآحي مىشوهت ومظاث هخخابؼ غىه

)(n

)2(3)(4)1(2)(.)()(  




nnnknksns
k



  االإلؼػت LTI الجمل جدلُل إن --
 
 اطخجابت فإن الدشابهُت LTI حمل دزاطت لدي .غليها دخل إشازة جخابؼ أي جؼبُم لدي اطخجاباتها دزاطت ٌػني شمىُا

  االإلؼػت LTI حمل جدلُل لدي  .الىبض ي الاطخجابت جابؼ مؼ الدخل إشازة اهؼىاء هاجج هي الجملت    
 
   Convolution Sumالاهؼىاء  مجمىع مؼ هخػامل شمىُا

 ."Discrete Convolution " االإخلؼؼ الاهؼىاء أو    

:للإشازةاالإػالجت السكمُت    

  االإلؼػت LTI الجملت اطخجابت -2
 
 :اخخُازي  دخل جخابؼ غلى شمىُا

  ملؼػت LTI حملت غلى الظابلت الػلاكت في االإػؼاة الؤشازة جخابؼ جؼبُم لدي الدشابهُت، والؤشازاث للجمل مشابه بشيل
 
ٌ  ًمىً شمىُا  غلى الحصى

 :ًأحي هما الجملت هره اطخجابت






k

knksTrnsTrny })(.)({})({)( 
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
:للإشازةاالإػالجت السكمُت   شمىُا  

  االإلؼػت  LTI الجملت اطخجابت غلى هدصل الظابلت الػلاكت في الخػىٍع بػد
 
 :ًأحي هما  s(n) الدخل جخابؼ غلى شمىُا

 𝒚 𝒏 =  𝒔 𝒌 . 𝒉 𝒏 − 𝒌 →  𝒚 𝒏 = 𝒔 𝒏 ∗ 𝒉(𝒏)

+∞

𝒌=−∞

 

 الاهؼىاء مجمىع أو  االإخلؼؼ الاهؼىاء بػلاكت جدعى الػلاكت هره

   :غلى هدصل االإخلؼؼ الاهؼىاء  لػلاكت وبالػىدة غىدها ، شمىُت لحظت غىد LTI الجملت خسج خظاب في زغبىا إذا






k

oo knhksny )(.)()(

  االإلؼػت LTI الجملت اطخجابت -2
 
 :اخخُازي  دخل جخابؼ غلى شمىُا

  ملؼػت LTI حملت غلى الظابلت الػلاكت في االإػؼاة الؤشازة جخابؼ جؼبُم لدي الدشابهُت، والؤشازاث للجمل مشابه بشيل
 
ٌ  ًمىً شمىُا  غلى الحصى

 :ًأحي هما الجملت هره اطخجابت






k

knksTrnsTrny })(.)({})({)( 







k

knTrksny })({.)()( 

})({)( :فإن وبالخالي   الىاخدًت الىمظت جابؼ غلى الجملت هره باطخجابت  LTI لجملت الىمض ي الاطخجابت جخابؼ ًمثل knhknTr 

ks)(   :والآحي الظابلت الػلاكت غً وػبر  ثابخت كُم             ولىىن  LTI للجملت الخؼُت للخصااص بالىظس 
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
:للإشازةاالإػالجت السكمُت   شمىُا  

  االإلؼػت LTI الجملت اطخجابت  -2
 
 وبالػىدة غىدها ، شمىُت لحظت غىد LTI الجملت خسج خظاب وحدها :اخخُازي  دخل جخابؼ غلى شمىُا

   االإخلؼؼ الاهؼىاء لػلاكت
 








k

oo knhksny )(.)()(

 .                    مؼ             فيها جخلاػؼ التي k  كُم ول أحل مً الجداء جخابؼ كُم وافت مجمىع غً ببظاػت حػبر       الؤشاخت أحل مً            الخسج غُىت إن

  هلاخظ
 
ٌ  أن أولا   وهلاخظ ،k لـ جىابؼ هي الىمض ي الاطخجابت وجخابؼ الدخل جخابؼ وأن  k هى المجمىع مخدى

 
 جظسب                   و           الخخابػين أن ثاهُا

 .               حداء جخابؼ لدشيل ببػظها
)(ks)( 0 knh 

)(kn

)( 0ny0n)(ks)( 0 knh 

 :الدشابهي الاهؼىاء هما االإخلؼؼ الاهؼىاء خؼىاث  :ملاخظت
ٌ  جبدًل   (1  .              و               الخخابػاث في k  بـ n  االإخدى
 .             للخخابؼ الصمني االإػىىض غً ٌػبر  والري                 الخخابؼ إوشاء :الؼي  (2
 .طالبت واهذ إذا الِظاز  وهدى  مىحبت واهذ إذا الُمين هدى           بملداز                 الخخابؼ إشاخت :الؤشاخت  (3
ٌ                        بـ                حداء :الجداء   (4    :الجداء جخابؼ غلى للحصى
ٌ                      الجداء جخابؼ كُم حمؼ :الجمؼ  (5   .                    الصمىُت اللحظت غىد الخسج كُم غلى للحصى

 أو                  
(6 ٌ   الظابلت الخؼىاث وػُد أخسي  شمىُت كُم أحل مً الخسج كُم غلى للحصى

 
   الحظاب خؼىة مً بدءا

اح كُم أحل مً الحظاب ٌػاد خُث الثالثت         .                                         الصمىُت الؤشاخت كُم وافت أحل مً الحظاب ًخم ختى وهىرا حدًدة شمني إهصٍ n

0nn  )(k
on

)()()( 0 knhksk
on  )(ks)( 0 knh 

0n )( kh 

)( kh )(kh

)(ns)(nh
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
:للإشازةاالإػالجت السكمُت   شمىُا  

  مؼابلت االإخلؼؼ الاهؼىاء خىاص إن 
 
 :أهه أي الدشابهي الاهؼىاء لخىاص جماما

)()()()(  :جبدًلي - nsnhnhns   )()()()()()()( 2121 nsnhnsnhnsnsns 

])()([)()(])()([ 321321 nsnsnsnsnsns 

)()()( nsnsn 

عي -   :الجمؼ غلى جىشَ

  :أي الىاخدًت، الىمظت جابؼ             هى الحُادي الػىصس  -

  :ججمُعي -

 
 
  هىا وشير  الاهؼىاء خىاص إلى اطدىادا

 
 :أن إلى أًظا

 
  لػدة االإيافئت للجملت الىبض ي الاطخجابت جخابؼ  -1                
  مسبىػت حمل                     

 
  بػاث جخا اهؼىاء هاجج ٌظاوي  حظلظلُا

 .الىبظُت اطخجاباتها                     
  غلى حمل غدة لسبؽ االإيافئ الىبض ي الاطخجابت جخابؼ -2                
 .الىبظُت اطخجاباتها جخابػاث مجمىع ٌظاوي  الخفسع                    

)(n
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
:للإشازةاالإػالجت السكمُت   شمىُا  

 h(n) = { 1 ,2 , 3 , -1 }  :ًلي هما االإػسف  LTI لجملت الىبض ي الاطخجابت جخابؼ لدًىا لُىً :مثاٌ

)()1(2)(3)1()2(  :ًلي هما غىه وػبر  أن ًمىً والري  nnnnnh 

 s(n) = { 1 , 2 , 3 , 1 }  :غليها ًأحي هما االإػسفت  s(n) الدخل إشازة جؼبُم لدي الجملت اطخجابت جددًد :االإؼلىب
 
ً خل ًمىً :الحل      لت الخمسٍ لت ولىً طابلا زأًىا هما الاهؼىاء بؼسٍ لت هىان  لرلً حدا ػىٍ  بشيل جخابؼ أي غً الخػبير إمياهُت باطخخدام أخسي  ػسٍ
 .الىاخدًت الىمظت مؼ الاهؼىاء خاصُت باطخخدام وهرلً مىشوهت ومظاث جخابؼ مجمىع                
)k. )(n) بملداز الُمين هدى  إشاختها بػد هفظه الؤشازة جخابؼ ٌظاوي                        مؼ إشازة جخابؼ أي اهؼىاء هاجج أن واغخباز  خُادي غىصس             ٌػخبر خُث                 kn 

)2()1()(2)1()(  nnnnnh 

)3()2(3)1(2)()(  nnnnns 

)5()4(2)3(3)2(8)1(8)(4)1()()()(  nnnnnnnnhnsny 

مىً  y(n) = { +1 , 4 , 8 , 8 , 3 , -2 , -1 }    :ًلي هما الىدُجت هره غً وػبر  أن وٍ
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
:للإشازةاالإػالجت السكمُت   شمىُا  

     ( دخل اشازحي بىحىد الاهؼىاء ٌشبه  )          Correlation of Discrete Time Signals   :شمىُا االإلؼػت الاشازاث جسابؽ -3 
اطُت غلاكت غً غبازة --            جؼابم أو  حشابه مدي غً الىاججت الخسج اشازة حػبر  بدُث دخل، اشازحي بين الدشابه دزحت جمثل زٍ
 :هىغين وهميز  (للإشازة والظابلت اللاخلت االإخغيراث بين الػلاكت ًددد)  الدخل اشازحي              
 

ين الدخل جخابعي مً ول ًىىن  :(Auto correlation) الراحي الترابؽ -1          ػؼى جماما مدظاوٍ  :الاجُت بالػلاكت وَ
 
 

ػؼى جماما مخخلفين الدخل جخابعي مً ول ًىىن :(Cross correlation)الخصالبي الترابؽ -2           :الاجُت بالػلاكت وَ

...2,1,0n,)kn(s.)k(s)n(r
k

SS  










k

Sh )kn(h.)k(s)n(r

)n(r)kn(s.)k(h)n(r Sh

k

hS  
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 أمثلت

        X(n)= {-1, 2, 1} :للخخابؼ الراحي الترابؽ جخابؼ  أوحد -1

 :الحل     

            :للخخابػين الخصالبي الترابؽ جخابؼ  أوحد -1
               X(n)= {-3, 2, -1, 1}    ,           Y(n)= {-1, 0, -3, 2}                     

:الحل  

rXX(n)= {..,0, -1, 0, 6, 0, -1, 0, ...}     
rXY(n)= {-1,1, -5, 8, -8, 13, -6}     
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

 :Causal LTI – Systems  الظببُت LTI حمل -3
0nfor0)n(h               :أي الظالبت n كُم أحل مً مػدومت الىبظُت اطخجابتها كُم جىىن  التي الجملت هي الشسػُت أو  الظببُت LTI الجملت إن 

 :والآحي الظببُت LTI حملت خسج جخابؼ غً وػبر  غلُه وبىاء 


 


0

)(.)()(.)()(
k

n

k

knhksknskhny

  طببي الظببُت LTI للجملت الدخل جخابؼ واهذ وإذا
 
)(00  :أي أًظا  nforns





n

k

knskhny
0

)(.)()( 



n

k

knhksny
0

)(.)()( ٌ  الحالت هره في الاهؼىاء غلاكاث غً وػبر  غىدها  :والآحي الخسج جخابؼ غلى للحصى

                 ًىىن  أن الؼبُعي فمً طببُت            و            أن بما  .مخؼابلت الظابلخين الػلاكخين في المجمىع خدود أن            أحل مً أهه :هلاخظ
 
 مػدوما

 .              أحل مً               
0n)(kh)(ks)(ny

0n

                    0n                                      .               
)(kh  )(ks                          )(ny               0n. 

:                                                                        
00)(  nforny ًىىن  شسػي دخل غلى الشسػُت الجملت اطخجابت أو  الخسج جخابؼ إن  

 
 :أي شسػي أًظا

 .                                      الدخل جخابؼ واهذ إذا وذلً                           :الآحي الىمض ي الاطخجابت جخابؼ ذاث LTI الجملت اطخجابت خدد :مثاٌ

n(h( .           الخسج جخابؼ جددًد أحل مً الظابلت الػلاكت جؼبُم ًمىً لرا ،طببُخان            و             أن هلاخظ :الحل )(ns)(ny

)()( nunh )()( nuans n 

 :أي

 :ًىىن  غام بشيل
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

 :IIR المحددة وغير  FIR  المحدودة الىبظُت الاطخجابت ذاث LTI الجمل -4

 كُم جدىي               الىبظُت الاطخجابت واهذ إذا  FIR ))Finite – Duration Impulse Response مددودة هبظُت باطخجابت LTI الجملت جىىن  غام بشيل --
ت وكُم n   لـ مددود كُم مجاٌ طمً الصفس  غً مخخلفت جىىن  أن ًمىً       .المجاٌ هرا خازج صفسٍ

)(nh

ت غير  بلُم             واهذ إذا أما --  مددودة غير ومظُت باطخجابت االإلابلت  LTI الجملت جىىن  غىدها اللامددودة  n كُم أحل مً صفسٍ
     (Infinite – Duration Impulse Response (IIR   

)(nh

Mnandnfornh :ًأحي ما FIR للجملت باليظبت ًخدلم غىدها طببُت LTI  الجملت واهذ إذا ==  00)(

صبذ   :والآحي الجمل هره الإثل الاهؼىاء غلاكت شيل وٍ





1

0

)(.)()(
M

k

knskhny

، مددودة غير  الدخل إشازة واهذ إذا
 
ٌ  مددودة ذاهسة جدىي  الظببُت  FIR الجملت أن أي شمىُا  M بؼى

باطخخدام غلاكت الاهؼىاء هدخاج إلى غدد مددود مً غىاصس الجمؼ والظسب بالإطافت  FIRجدلُم الجمل لدي : أذا
اكؼ الراهسة)المحدود مً غىاصس الخأخير الػدد إلى   (.مى
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

 :IIR المحددة وغير  FIR  المحدودة الىبظُت الاطخجابت ذاث LTI الجمل -4

 :والآحي الظببُت IIR للجمل الاهؼىاء غلاكت غً الخػبير  ًمىً باالإلابل ==





0k

)kn(s.)k(h)n(y

  مددودة غير  الدخل إشازة واهذ إذا
 
 .مددودة غير  براهسة جىىن  IIR حمل فإن بالىدُجت ،شمىُا

  ٌعخبر الانطواء إحراء في المعخمد المبدأ فأن  الانطواء علاكت باسخخدام IIR الجمل جحليم لدى :اذا
ا
  مسخحيلا

ا
 الجمع عناصر من محدود غير عدد إلى لحاحخنا نظرا

مكن IIR الجمل وصف في آخر مبدأ ٌعخمد لرا .(الراكرة مواكع) الخأخير وعناصر والضرب          .العملي الخحليم من وٍ
  :الشكل من الفروق   بمعادلاث ًدعى بما الوصف في المبدأ هرا ًخمثل      )(),(),()( knsnsknyfny 

  االإفُد مً أهه إلا  الجمل هره جدلُل في الأطاس ي الدوز  جلػب LTI  للجملت الىبظُت الاطخجابت LTI:  للجملت الخؼىة اطخجابت -5
 
 غلى الخػسف أخُاها

)()( :الىاخدًت الخؼىة جخابؼ غً غبازة الدخل ًىىن  غىدما أي الجملت لهره الخؼىة اطخجابت                    nuns 

  :والآحي الخسج ٌػؼى الحالت هره في  


 






k

n

k

n

k

u khnhkhknukhny
1

)()()()(.)()(

)(nyu  :والآحي الىاخدًت الخؼىة جخابؼ غلى  LTI الجملت اطخجابت              غً وػبر أن ًمىً هىرا
 

)1()()(  nynhny uu

)()()1( :والآحي الىبظُت الاطخجابت جصبذ ومىه  nynynh uu

 الفسق بين اللُمت اللاخلت والظابلت ( باالإشخلاث الجصاُت)هل جرهس هره الػلاكت 
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

1n(y)n(y)n(h( :باالإػادلت حغؼى الاطخجابت أن وحدها  LTI:  للجملت الخؼىة اطخجابت -5 uu 

ns)( :والآحي دخلها غلى             جؼبُم   غىد LTI     حملت أي خسج غً الخػبير  ًمىً غلُه وبىاء




















k

u

k

u

k

uu

knyksknyks

knyknyksny

)1(.)()(.)(

])1()([.)()(







k

us knyksny )(.)()( nyu)(ns)( :والآحي                    الىاخدًت الخؼىة جخابؼ غلى  LTI الجملت اطخجابت مؼ              الدخل اهؼىاء غً وػبر 

)1()()(  nynyny ss
ny)(  :والآحي غىه الخػبير ًخم             الخسج فإن وبالخالي

  االإلؼػت الجمل -6
 
 :الخفاطلُت االإػادلاث بىطاػت االإىصىفت شمىُا

  أي أحل مً للجملت  الخسج بخجدًد لىا حظمذ الاطخجابت مػسفت أن وحدها وكد  الىبظُت اطخجابتها بىطاػت االإىصىفت  LTI الجمل في الآن ختى بدثىا  --
 .الاهؼىاء مجمىع بىطاػت  مػؼى ملؼؼ دخل جخابؼ     

  أشسها هما الػملي جدلُلها فإن IIR الجملت --
 
  ٌػخبر  الاهؼىاء بىطاػت طابلا

 
  جخؼلب لأنها واضح وهرا مظخدُلا

 
اكؼ مً مددود غير غددا   الراهسة مى

 .والظىازب والجىامؼ    
ػدُّ  .الخفاطلُت االإػادلاث بىطاػت غادة جىصف شمىُا االإلؼػت الجمل مً الػاالت هره --

ُ
  مفُدة IIR الجمل مً الفسغُت المجمىغت أو  الػاالت هره وح

 
 في حدا

ااُت الظىاهس  وجمثُل السكمُت االإسشحاث جىفُر االإخظمىت الػملُت الخؼبُلاث مً هثير      ااُت والجمل الفيزً  .الفيزً
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

 Recursive and Nonrecursive Discrete Time Systems  :الػىدًت غير والجمل الػىدًت الجمل -7

  واضح بشيل LTI الجملت خسج غً حػبر  الاهؼىاء مجمىع صُغت
 
  ًىىن  خُث الجمل مً هثير  هىان .فلؽ الدخل إشازة غلى اغخمادا

 
ا  غً الخػبير  طسوزٍ

  والظابلت الآهُت الدخل كُم بدلالت الخسج
 
 .الظابلت الخسج كُم بدلالت وأًظا

nk :والآحي واالإػسف   المجاٌ في   s(n) ما لإشازة التراهمي االإخىطؽ خظاب في هسغب أهىا لىفسض :مثاٌ 0

𝒚 𝒏 =
𝟏

𝒏 + 𝟏
. 𝒔 𝒌

𝒏

𝒌=𝟎

  ;   𝒏 = 𝟎, 𝟏, … .  →    𝒚 𝒏 − 𝟏 =
𝟏

𝒏
.  𝒔 𝒌

𝒏−𝟏

𝒌=𝟎

  →     𝒔 𝒌

𝒏−𝟏

𝒌=𝟎

= 𝒏. 𝒚(𝒏 − 𝟏) 

ً              خظاب ًخؼلب الظابلت الػلاكت في واضح هى  وهما   ،                         أحل مً                 الدخل غُىاث ول جخصٍ
 
   أن الؼبُعي فمً جصداد   n لأن وهظسا

  طخىبر  االإؼلىبت الراهسة
 
 لخجاوش  وذلً الفسوق مػادلت اطخخدام  أو                        للخسج الظابلت الػُىت باطخخدام الآن جىحهىا وطُىىن  الصمً مؼ خؼُا

 :الآحي غلى هدصل  الظابلت الػلاكاث غلى البظُؼت الؤحساءاث بػع وبىطاػت بالفػل االإشيلت،

)(nynk 0 )(ns

)1( ny

𝒏 + 𝟏 . 𝒚 𝒏 =  𝒔 𝒌 + 𝒔 𝒏

𝒏−𝟏

𝒌=𝟎

= 𝒏. 𝒚 𝒏 − 𝟏 + 𝒔 𝒏   

→  𝒚 𝒏 =
𝒏

𝒏 + 𝟏
. 𝒚 𝒏 − 𝟏 +

𝟏

𝒏 + 𝟏
. 𝒔 𝒏  
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

 Recursive and Nonrecursive Discrete Time Systems  :الػىدًت غير والجمل الػىدًت الجمل -7

 : الاجُت  النهااُت الػلاكت وحدها االإثاٌ خل هابؼ
 .االإبين المخؼؽ وفم جدلُلها ًمىً (للصمً جابػت مػاملاث) الصمىُت الفسوق مػادلت جمثل وهي

→  𝒚 𝒏 =
𝒏

𝒏 + 𝟏
. 𝒚 𝒏 − 𝟏 +

𝟏

𝒏 + 𝟏
. 𝒔 𝒏  

ny)( :الآحي الشيل في مبين هى  هما واخد ذاهسة ومىكؼ وحامؼ طازبين إلى الظابلت الػلاكت وفم             خظاب ًخؼلب إذا

  n=0 أحل مً الظابلت الػلاكت في الحظاب هبدأ أهىا لىفسض
 
 
 :هدصل خُث فصاغدا
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.)n=n0 : )(ny)  ولخىً ما شمىُت لحظت غىد               الخسج للُمت هصل ختى وهىرا
1

1
)1(.

1
)( o

o

o

o

o
o ns

n
ny

n

n
ny







مىً الآهُت الدخل وغُىت الظابلت الخسج غُىت غلى حػخمد للخسج كُمت ول في الظابلت الجملت  الخسج غُىاث كُم غلى للخسج كُمت أي وػخمد أن وٍ
 .للدخل الظابلت والػُىاث الآهُت الدخل غُىت وكُمت الظابلت
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  االإلؼػت والؤشازاث لجملل الترددي الخدلُل
 
 شمىُا

 Recursive and Nonrecursive Discrete Time Systems  :الػىدًت غير والجمل الػىدًت الجمل -7

  بين الفسق  مبظؽ بشيل الآحي الشيل ًىضح
 .الظببُت الػىدًت وغير الػىدًت الجملت

 غىصس  الحللت هره جدىي  أن ًجب خُث الػىدًت، الجملت في  feed back loop الػىظُت الخغرًت خللت وحىد في هى  الجملخين بين الساِس ي الفسق  أن هلاخظ
 .الأكل غلى واخدي شمني جأخير 

   :الظابلت الخسج كُم مً غدد أي غلى ٌػخمد n الصمً غىد               الخسج وان إذا غىدًت الجملت جىىن  --
 الآهُت، الدخل كُمت وغلى                                                           :طابلت شمىُت لحظاث غىد   

)(ny)1(),2(..,..........  nyny

1,2,..........  nn

 الظابلت واللُم                     الساهىت الدخل كُمت غلى فلؽ ٌػخمد                 الخسج وان إذا  Nonrecursive Discrete Systems  الػىدًت غير  الجمل --
   فلؽ للدخل     

)(ny)(ns

 )(,...),2(),1(),()( Mnsnsnsnsfny   )(,...),1(),(),(,...),2(),1()( MnsnsnsMnynynyfny 
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   الثابخت الػىامل ذاث الفسوق مػادلاث بىطاػت LTI الجمل وصف
 هرهل الأطاطُت الأفياز  ولإظهاز  .الثابخت االإػاملاث ذاث الفسوق بمػادلت جدعى دخل – خسج بػلاكت ىصىفتاالإ الصمً مؼ الثابخت الخؼُت بالجمل طنهخم

لت، ٌ  الترجِب مً فسوق مػادلت بىطاػت مىصىفت بظُؼت غىدًت حملت هأخر الؼسٍ  :الاجُت الأو
)()1()( nsnyany 

، الترجِب مً فسوق مػادلت هي االإػادلت هره إن  :الآحي الشيل في مبين الظابلت الجملت وجدلُم الأوٌ

a :ثابذ غً غبازة.   

)(ns

 إشازة جخابؼ جؼبُم الآن هفترض  بالصمً، مخػلم غيرa))  الثابذ أن الظابلت الفسوق مػادلت مً هلاخظ
 مخلاخلت، أشمان أحل مً                  الخسج  هدظب و                    أحل مً الجملت غلى                الدخل
 :الآحي غلى هدصل وهىرا

0n)(ny

)()1(..........)1()0()1()()1()(

..

)2()1()0()1()2()1()2(

)1()0()1()1()0()1(

)0()1()0(

11

23

2

nsnsasasayansnyany

ssasayasyay

ssayasyay

syay

nnn 









  :والآحي الاطخجابت جىصف وملخص مدمج وبشيل

)kn(s.a)1(y.a)n(y
n

0k

k1n  




ٌ  الجصء :حصأًً جدىي  الػلاكت هره ns)(y)1( .             الدخل غلى الجملت اطخجابت فِشيل الثاوي الجصء للجملت، االإبدبي الشسغ ٌشيل                    الحد ًدىي  الري الأو
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  مخسحها ًىىن  آخس  بمػنى  n=0  غىد ًبدأ الجملت خل أن أي الابخدااُت، الحالت في باكُت الجملت واهذ إذا -1 :مىاكشت
 
                   أحل مً مػدوما

ٌ  ذاث غىدها الجملت وجىىن                          :وبالخالي ت بدااُت خلى دعى صفسٍ ت بالاطخجابت الجملت هره مثل خسج وٍ   أو  Zero-State Response  الحالت صفسٍ
ت الاطخجابت سمص  Forced Response اللظسٍ ت الاطخجابت وحػؼى  .                           بـ الاطخجابت لهره وٍ   لهره اللظسٍ

 :بالشيل  الجملت

0n

0)1( y

)(nyzs

0)(.)(
0




nknsany
n

k

k

zs

ٌ  الترجِب مً فسوق بمػادلت االإىصىفت الجملت أن   الأو
 
 Causal طببُت بأنها الىبظُت اطخجابتها غلاكت غلى واغخمادا

 اهؼىاء غً غبازة هي الظابلت الػلاكت أن
)(.)(   :الىبظُت الاطخجابت مؼ   للإشازة nuanh n

)(.)1(.)(  الثابخت الػىامل                                                ذاث الفسوق مػادلاث بىطاػت LTI الجمل وصف
0

1 knsayany
n

k

kn  




0)1(y  ت الاطخجابت ذاث بالجملت الجملت هره جدعى غىدها  n كُم أحل مً                     ووان                          وان إذا -2 :مىاكشت  Zero-Input الدخل صفسٍ
Response الحُادًت الاطخجابت أو Natural Response  سمص    .                       بـ لها وٍ

-  
 
   :غلى هدصل  أحل مً  وبخػىٍع  للخسج الػامت الػلاكت مً اهؼلاكا

0)( ns

)(nyzi

0),.......1(1   nyay n

zi

 هفظها الجملت غً حػبر  الاطخجابت هره فإن وبهرا الؼبُػُت الجملت وخالت للجملت البدااُت الشسوغ غلى إهما الدخل غلى حػخمد لا  الاطخجابت هره أن هلاخظ
 .Free Response الحسة الاطخجابت بأنها وحػسف

ٌ  الترجِب مً الفسوق مػادلت بىطاػت االإىصىفت الجملت إن ػدُّ  الأو
ُ
 حملت أبظؽ ح

 مػادلاث بىطاػت وصفها ًمىً التي الػىدًت الجمل مً غام صىف في ممىىت غىدًت
 :والآحي ًىىن  الجمل هره مثل الإػادلاث الػام الشيل  .ثابخت غىامل ذاث خؼُت فسوق

  
 

N

1k

M

0k

kk )kn(s.b)kn(y.a)n(y

 
 


N

0k

M

0k

0kk 1awith)kn(s.b)kn(y.a
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  مىاكشت                              الثابخت الػىامل                                                ذاث الفسوق مػادلاث بىطاػت LTI الجمل وصف

  .الجملت جسجِب أو  الفسق  مػادلت دزحت أو  بترجِب ًدعى  N الصحُذ الػدد

                                                                                       الظابلت، للمخازج مىشون  همجمىع مباشسة  n الصمً في الجملت خسج غً الظابلت الػلاكت حػبر 
 
 غُىاث غً فظلا

 .والآهُت الظابلت الدخل إشازة
)(.,),........2(),1( Nnynyny 

   .خؼُت غير  حملت هي الشسوغ هره جدلم لا التي والجملت االإبِىت الثلاثت الشسوغ جدللذ إذا خؼُت الجملت جىىن 
ت الحالت اطخجابت مجمىع حظاوي  اليلُت الاطخجابت - 1          :أي الصفسي  الدخل واطخجابت الصفسٍ

ت الحالت في الاطخجابت غلى الخىظد مبدأ جؼبُم - 2          .( Zero – state linear) .الصفسٍ
  Zero – input linear)) .الصفسي  الدخل في الاطخجابت غلى الخىظد مبدأ ػبُم 3 -        

                     

)()()( nynyny zszi 

   .غليها                   الىاخدًت الىمظت جؼبُم لدي الجملت اطخجابت هي طبم هما                    الىبظُت الاطخجابت إن
ت الاطخجابت ببظاػت هي               فإن الػىدًت الجملت خالت في  مً الػىدًت LTI  الجملت خالت في :االإثاٌ طبُل غلى                               :الدخل ًىىن  غىدما اللظسٍ

ٌ  الترجِب ت الاطخجابت فإن الأو    :والآحي جىىن  اللظسٍ

)n(h)(n

)()( nns  )n(h
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zs knsany
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0k
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0k

0kk 1awith)kn(s.b)kn(y.a

 :غلى هدصل                        بـ                    غىطىا فإذا
 

)n( )n(s



n

k

nk

zs naknany
0

0;.)(.)( 

 :  غلىهدصل                                           :  فإذا وان:                                                                                                         ًىىن في الحالت الػامت 



n

k

zs nknskhny
0

0;)(.)()()()( nns )()( nhnyzs 

  غلُه خصلىا ما ًؼابم وهرا                                            :ًىىن  أي
 
)(.)( .طابلا nuanh n
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 :LTI الجمل جدلُم ُاثبي -

ٌ  الترجِب ذاث LTI  الجملت هأخر البداًت في .الثابخت الػىامل ذاث الخؼُت الفسوق مػادلاث بىطاػت االإىصىفت LTI الجمل جدلُم  :الأو

)1()()1()( 101  nsbnsbnyany

ٌ  االإباشس  بالشيل الخدلُم -1   Direct Form I Structure: الأو
ٌ  مىفصلين جأخير  غىصسا ٌظخػمل           لػُىاث والثاوي الدخل إشازة لػُىاث الأو
 :االإبين الشيل وفم الخسج إشازة     

)()()1( :بالػلاكت مىصىفت غيرغىدًت الأولى :حملخين إلى الظابلت الجملت ججصات ًمىً 10  nsbnsbnv

)()1()( 1 nvnyany 
   :الػلاكت مىصىفت غىدًت حملت الثاهُت والجملت

 
 
n(h)n(h)n(h)n(h(  :للاهؼىاء الخبادلُت الخاصُت غلى اغخمادا 1221 

  اليلُت الجملت جسجِب حغُير  إمياهُت ٌػني وهرا
 
 في هما الجملت هسجب أن ًمىً الػىدًت، غير  الجملت وجليها أولا الػىدًت الجملت هصىؼ بدُث داخلُا

   :الآجُت الفسوق غلاكاث غلى هدصل خُث b)) الشيل

)1()()(

)()1()(

1

1





nbnbny

nsnan

o 



https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 36 

)1()()( 10  nsbnsbnv  :(a) االإباشس الشيل

  اليلُت الجملت جسجِب :b)) الشيل
 
 الػىدًت الجملت هصىؼ بدُث داخلُا

 :وفم الجملت هسجب أن ًمىً الػىدًت، غير  الجملت وجليها أولا

)1()()(

)()1()(

1

1





nbnbny

nsnan

o 



               والخسج هفظه            الدخل لهما مىفصلين جأخير  غىصسي  وحىد هلاخظ -2
 وبرلً وخُد، جأخير  بػىصس  غنهما وظخػُع أن ًمىً لهرا .                          هفظه
 بشيل للبىاء الشيل هره ًدعى  c)) الشيل في هما الجملت جدلُم شيل ًصبذ
  Direct Form II Structure الثاوي االإباشس البىاء

)(n

)1( n

  جىفير مً الثاهُت في جمىىا كد أهه هجد(c) االإباشس مؼ  (a)االإباشس الخدلُم شيل بملازهت
   (c) االإباشس الشيل ٌظخخدم االإؼلىبت، الراهسة حجم في وفس  خللىا فلد وبالخالي واخد جأخير  غىصس
  السكمُت واالإسشحاث الػملُت الخؼبُلاث في أوطؼ بشيل

 
 .الصمني الخأخير  غىاصس  غدد لاخخصاز  هظسا

 :LTI الجمل جدلُم ُاثبي -
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 :LTI الجمل جدلُم ُاثبي
 :الآجُت الفسوق بمػادلت واالإىصىفت الػىدًتLTI   لجمل جدلم أن ًمىً البنى هره  : الىدُجت حػمُم        

 مً الخدلُم ببيُت ًدعى الري الاحي الشيل في واالإمثلت
 M+N الخدلُم هرا ًخؼلب مبين هى  وهما Iاالإباشس الشيل
 .حداء غىصس  M+N+1 و جأخير  غىصس 

 مسبىػخين حملخين إلى المحللت الجملت هره هجصئ  أن ًمىً اهه بِىا وهما
 
 
   :بالػلاكت هصفها غىدًت غير الأولى .حظلظلُا





M

k

k knsan
0

)(.)(

)()(.)(
1

nknyany
N

k

k  


 :بالػلاكت هصفها غىدًت والثاهُت

 :أحل مً C االإباشس الشيل
 N > M( M = N –2 ). 

 .a االإباشس الشيل

n)(   :الػلاكت وفم                  الخخابؼ هدظب





N

k

k nsknwanw
1

)()(.)(

 :الآجُت الػلاكت مً الخسج ًدظب ىدُجتوبال





M

k

k knwbny
0

)(.)(

 لػدد غىاصس الخأخير كدزه 
 
 Mوبهرا ًخدلم اخخصازا
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 :خاصت خالاث                                                                                                                                                               :LTI الجمل جدلُم ُاثبي -

ل علاكاث جصبح عندها ( k = 1, 2, 3, …….. ,N) حيث  ak = 0 أحل من -1    :كالآحي للجملت ( الخرج – الدخل علاكت ) الخحوٍ



M

k

k knsbny
0

)(.)(

   :كالآحي الجملت لهره h(n)  النبضيت الاسخجابت وجكون  عودي، غير النموذج من عندها الجملت وجكون 


 


otherwise0

Mk0b
)n(h

k

   بحخت عودًت حملت  LTI الجملت جصبح عندها  LTI لجملت العامت العلاكت في M = 0  أحل من -2
   :الآجيت الفروق بعلاكت الناججت الجملت هره  وجوصف      




N

k

ok nsbknyany
1

)(.)(.)(

 .آني ودخل ماض ي مخرج N لـ مثلل خطي جركيب الجملت خرج ًكون  الحالت هره في

)(.)1(.)2(.)(.)1(.)2( :الآجُت الفسوق بمػادلت مىصىفت LTI  الجملت لدًىا :مثاٌ 2121  nsbnsbnsbnyanyany o

ٌ   M , N كُم هي ما -1  :واالإؼلىب   الجملت هره غً االإػبرة الفسوق مػادلت غلى للحصى
 
 .الػامت الػلاكت مً اهؼلاكا

 .الجملت هره لخدلُم C   االإباشس الشيل مً البيُت ازطم -2                     
  الشيل مً الخدلُم بيُت وازطم الىاججت الفسوق مػادلت اهخب ،                        وان إذا -3                     
 غىدًت؟ غير  أم غىدًت الىاججت الجملت هل   IIاالإباشس                          
   مً الخدلُم بيُت وازطم .الىاججت للجملت االإميزة الفسوق مػادلت اهخب                         وان إذا - 4                    
 .غىدًت؟ غير  أم بدخت غىدًت أم  غىدًت الجملت هل ،II الثاوي االإباشس  الشيل                          

021 aa

021 bb

 .N=2 ، M=2 أن هجد الػامت الفسوق مػادلت مؼ باالإلازهت  -1     :الحل
 .الجملت هره لخدلُم C  االإباشس الشيل مً البيُت زطم -2
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