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Analog Haberfegme

Lcaretler, giig/enerji, temel iaretier ve cistemler
Orijinal not: Ders2.pdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Claude (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. LUtfen orijinal notlar ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of

Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Ders 2
Eneriji:

T/2 o)
&= liind J x(O)12 dle =J Ix(6)|2 dle
T—00 J_T/2 -0

Ex < 00 = Eneriji isaretidir
Gug:
1 T/2 5
AL =1 Tt %J x(6)2 dle
v /2

T—oo

0 < Px < o0 = GUg isaretidir

() = A cos(2mfot + 6) L _ A2
Asin(2mfot + 0) 2

1
To = % periyottur.

Periyodik = Py = TLJ Ix(6)]2 dt
0

To
ispat
] ) a2 (Tol2
Py = ’J A? cos? (2mfot + 0) dt = IJ [1+ cos(anfpt + 20)] dt
To J1o 2T0 J-1o/2
A_Z To/2
=— |Tp+ J cos(4mfpt + 20)dt
270 Tof2

0

* sinUsoidal isaretlerin bir periyot boyunca integrali O’dir.
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Z}'aret/er, glic/enerji, temel icaretler ve cistemler

Analog Haberfegme
N ﬂ»\—(- = %
7 7 Za
orijinal gizim, s. 1
A2
Py = —
2
= Ornek

Lathi'den drnek
x(t) = cycos(2mfit + 07) + co cos(2mfot +05), f1#f5

Px =7
Bir isaretin periyodunu bilesenlerinin periyodlarinin en kigik ortak katlaryla bulunabilir
/
1 T/2
Py = lim — 612 de
X T|—>N(;o T J—T/Z |X( )l

1 T/2
= lim »J c12 cos? (2mft + 071) de
T—o00 C772

53/2

1 T/2 = =
+ lim aJ c5 cos“(2mfyt + 05)deE
T—o0 -T/2

c%/Z

T/2
+ lim ;26162J' COS(27Tf1C + 91)COS(27Tf26 + 92)016
-T/2

T—oo

1 T/2
T[|—>Nc;o —cica J—T/z [cos (2m(fr + f2)E+ 01 + 03)
0

+ cos (2 — F2)E + 07— 05) }dt
0

coso-cosP = %[cos(oc +B) + cos(ox — B)}

cUnkd sinUsoidal N\, burdan bu terim gelir
2 2

c c
i+'2‘ f1¢f2
22
= Px=
¢Z | 2
71+32+C162605(91—92)' frr

Clavde ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors Z/ 11



Analog Haberfegme Icaretter, gig/enerji, temel icaretler ve cictemler

Sonuglar
x(€) = x1(6) + x2(£) = Px # Pxy + P,

compact fourier agilimi ,/

o0 o0
1
x(t)=Zcmcos(Zﬂf“t+6“):>PX=§Zc% i#j fi#6
n=1

n=1

(Parseval teoremi)

= Orneb
x(€) = Aeai2mfot
1 (Tol2 1 (Tol2 .
Py = — (B2 de = J 420t 24t
To J-1o/2 0 J-Ty/2. ,
A
= — |A12 de = |Al°
0 J-Ty/2

2=x+jy=|2[e

2] = \/x2 + y2

0= 0\\rctomg
X

|21 '22| = l21|(22|

(0.4

2
‘Aejznfot‘ = 4] |ej27tfot|

cos(a)+jsin(x)

[or]. ¢ 3

Bazi 6nemli igaretler

Sindicoidal igaretfer

frekans (Hz= %)

= o 0
x(t) = \ﬂ; cos<27[ 0 t+ b )
Genlik Faz (rad)
(Amplitude) (phase)

A gl¢ veya eneriji isaretin genligi ile orantilidir

Kompleks ictel i¢aretfer

X(t) = A’@j<2nf0t+e)

Birim Bacamak I¢areti
(Unit step signal)
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jgaret/er, glic/enerji, temel icaretler ve cistemler

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors

Analog Haberfegme
u(6)
1 ¢t=20 )
2 1
)=
v {O t<O
a>0 u(at) = u(t)
= Ornek
x(t) = e~ltly(e), a>o0
el u(t)
/
1 )]
x(£) = e~ 4ty ()
—at
1 £) = e a' t=20
0 {O’ .
| >
Dikdértaen Darbe icareti
(Rectangular pulse Signal)
1)
T, [ —RstE + 1
rect(¢) = TI(¢t) = { ' 2 4 '
0, Diger |
-1/2 12
(¢) = U<t+ %) —U( - %)
\ u(t+ )
~o(t- 1)
— Ornek
x()=2m( &2 )-mn( & izini2
(&) ( = ) ( 2 ) cizini
2(t-3) 2(t=3)
m(ge) 21(Z2)
\ 2
-3 3 g g
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Analog Haberfegme Icaretter, gig/enerji, temel icaretler ve cictemler
(Lt _
(39 T(32)
Ao 5
: B
—2 +2
[o/f/', ¢ 5
x(€)
ot
" 4 | |
: 1 >
1 S 6
\
—Lrersd f
x TI(E) = 4 2
diger P
“12 12
A
1, —-Sst=sX I
()= [ e ‘
0, diger Hl 5
Uegen darbe igareti
(Triangular Pulse Signal)
1 (41 | =1=s£=0
All)=< —t+1 Osts1
1 | 1 0 Diger
Dogrunun denklemi
egim
y="m t+n
thyr— Yo —
T—1€l, el =1
A(t) = _1=t<T
0, diger
AG=TIOen®  —  |tA(é) =n(¢)en(t)
+00 +00
x(&) ®y(E) = J x(t)y(t—T1)dt = J x(t—=1)y(1)dr
—00 —00
¢ ¢
¢ ST u, L( =0
*/\<?>= T T lHlsTt i—tstsT
0, diger
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Analog Haberlegme Icaretler, giig/enerji, temel icaretler ve cistomler

A(%)
—/\ I
1 1 5

konvilasyon sonucunda elde edilen isaretin genisligi konvilasyona giren isaretlerinin genisliginin

toplamidir.
Sine Darbe igareti
(Sinc Pulse Signal)
sine(t) = S0
it

1 g

= sin(7tt)

it

~~—— N~ ——
T3 NS N2 3 a4

« (t=K)€Z—{0}= sinc(k) = S'V‘k(ﬁ”) =0
c=0¢smc(o):5'”T(o)=%
Hopital: lim M =1
t—0 T

sinc(=¢t) = sinc(¢)

Igaret fonksiyonu
(Sign [ Signum function)’
11 ¢>0
Sgn(t)=< -1 ¢t<0
0 t=0

1Claude notu: Asagidaki Sgn(E) tamminda Gginct satir (0, € = 0) orijinalde kirmizi kalemle cizilerek iptal edilmis.
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Analog Haberfegme Icaretter, gig/enerji, temel icaretler ve cictemler

Sgn(6)
\
1
> ¢
San(t) = u(€) — u(=t)
x u(t) = T (1+Sgn(b))
Diirtii icareti
(Impulse (Delta) Signal)
5(¢)
oo, t=0
o(¢) =
® {o, t#0
>
|
+00
Alan = Siddet = J 5(¢)dt = 12

+00
J_oo OO =FO) | ey e = 0 U ciivekliyse
(sifting property)

sinc de bu kogulu sagliyor
s (8 =) tifa 111(6)

e—0 € £
A

ari(ae)
EE +
211(2¢) 2

4 ()
> ¢
-2 s L e f2

Ozellikleri: sifting/sampling property

* 1) f(f)é(t— 60) = f(fo)é((i— C’o), to = sabit

2Clavde notu: Orijinalde kutudaki integralden bu satinn sonundaki “= 1" ifadesine pembe bir ok gizilmis; okun
Uzerindeki kiglk not giglikle okundu (muhtemelen “1 ise”).
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Analog Haberfegme fgaret/er, gli/enerji, temel icaretler ve cistemler

\L“‘o) S (,(‘*-6-, T Z"S U’"‘J

Ste-t) B ‘
//\F\%
” y T = "\

ke b &a

v

orijinal gizim, s. 8

x 2) f(t) t = tp’da sirekli olmak Uzere

Jb f(t)é(t_to)d(j _ {f(fo) a<tp<b

a 0 diger
b b3
e =1 — J s—to)de=4' O<sto<
a 0 diger
T 5(€ - to)
a to b
f(to) 5(¢ - o)
b
f(to)J 5(— to)dt
a
1, a<tp<b

3 Yo # 0Bt = lllé(t)

a= 1= 5(-6) = (_7” 5(6)

= §(—¢t) = §(¢t) ift fonksiyondur.

a) &) ®d(¢t) = ()
* f(f)@@(f—fo) = f(f-—(.'o)

OO

x(&) ® y(¢) = x(D)y(t—T)dt

J =00

+00

f(t)d(t —T)dt

\

(O ® 5(6)
- " fy s oy ar

J=00

=)

3Claude notu: muhtemelen a < to < b olmali.
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Analog Haberfegme Icaretter, gig/enerji, temel icaretler ve cictemler

+00

HE) @ S(E— to) :J Fr) 86— o) dr

o (T—((.’ = fo))
sabit

:f(f—-fo)
t >
5) J_Oos(T)de{g i<g = o))

t d
LO 5(7)d = u() = ;tu(t) - 5(

Ortogonal (Dik) / Ortoncrmal igaretferi

€ger P1(¢), PYo(t), ... ba(t) isaretleri ¢4, t2] araliginda

mZn

m M =n

to . 0
L Do () WE(E) d = {g

sagliyorsa ortagonaldir ilaveten Ym €y, = 1 ise isaretler ortonormaldir

T‘ Ornek
x1() x2(€)
\ A
& A
T2 [
A+
T T/2 T
J x1(£) - x5 () dt = J A dt +J A(-A) de
0 0 T/2
2T
A3 _A2 (T_g)

=0 = Ortagonel

.
g = J x?(€) dt
0

4
:J AZdt = A%T = &,
0

Ortonormal olmasi igin iki isaretin genlikleri VA2T ye bdlmemiz lazim. Bdylece enerjileri 1 olur.

x(t) — Ex
=D 6= [ R
VEx —o0
== JOO x(£)? det
X J—00 .
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Analog Haberfegme Icaretter, gig/enerji, temel icaretler ve cictemler

Sictemler

Sistem, bir dizenektir.

y(&) = T[x(t)]

——————| T[] | y(f)
x(€)
x SUrekli 2amanli s. X Ayrik 2amanli s.
d
y(&) = X ylnl = x(n] =x{n-1]
x- Lineer x Lineer olmayan

«, B skaler

y1(6) = Tx1(6)]
y2(6) = Tlx2()]

x3(€) = ooxq(€) + Bx2(¢)
= y3(6) = Tlx3(t))
Tloox1(6) + Bx2(6)]
Tl (6)] + BTx2(8))
ay1(€) + By2(t)

\|

\

\|

EJer bir sistemin x1(t) ve x5(¢) ye cevabin biliyorsaniz sonsuz tane x3(t) x7 ve x3’nin linear
kombinasyonu cinsinden yazilabilir.

d :
y(t) = &X(t) lineer
y(t) = x2(6) lineer de3il

x 2amanla Degisen S. X 2Zamanla Degismeyen S.
(Time varient) (Time Inveriant)
Ve, x(6) y(6) = TIx(8)]

Tix(€ - €0)] = y(t - ¢o)
= Zamanla Dedismen (TI)

— Orneb
y(6) = £x(6)

x1(6) = y1(6) = tx1(6)
x2(€) = x(€ - to) = y2(€) = txa(E) = Exi(t - €o)

yi(t— to) (£ = to)xat - to)

= 2amanla Degisen bir isaret
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Analog Haberfegme Icaretter, gig/enerji, temel icaretler ve cictemler

Odev y(€) = x(e+1) Zamanla dedismeyen sistem
x1(€) = y1(6) = x(E+ 1)
x2(6) = xi(t + 1= to) = yo(t) = x2(6) = it + 1~ to)*
"
y1(t —to) = xi(t+1-¢to)

2amanla degismeyen sistem

x Lineer + Zamanla degismen S = L2D sistem
(Lineer Time Inavariant (LTI) )

Nedensel (Casual) Sictem

y(to) = T[x(t), t = to] = Nedensel sistem
Cikisl sadece simdiki ve gegmisteki ana bagli gikis olan sistemdir. Cikis gelecege bagli degildir.

1= Orneb

x() Gecikme y(b) = x(t - D)

D

D 2 0 igin nedensel

Diirtii Cevabi (Impulce Recponce)

L2D sistem = y(&) = T[5(¢)] = @

i
cevabi
> h(t >
0 ©)
y(&) = x(O) @ h(6)
= LOO x(t)h(t—T)dT
= Jjooo x(t —Tt)h(T)dT

LZD sistemin nedensel olmasi igin gerek ve yeter sart A(t) =0, t< O

ispatl nedir??

4Claude notu: muhtemelen x5 (£) = xq(E — €0) ve yo(£) = x2(E+1) = x7(E + 1 =€) olmal.
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