GTU - Elektronit Miihendicligi

fgaret/er ve Sictemler

Ders 1 - Igaretler: enerji, giig ve temel iglemler

Orijinal not: Isaret-ve-Sistemler-ders-1.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.

fgm*et/er ve Sictemler

Tanim (fgaret - cignal)
Herhangi bir fiziki olay hakkinda bilgi tasiyan, bir veya daha fazla bagimsiz degiskeni olan
fonksiyondur.

Siirekli zamanh igaret (continvous-time cignal)

x(€)
— badimsiz degiskeni ¢ sireklidir. /\ }\ ¢

or: Ses isareti akustik basincin zamana bagli bir fonksiyonudor.
Resim parlakligin iki vzamsal (x, y) dediskene bagdli bir fonksiyonudur.

Ayrik zamanl igaret (discrete-time cignal)

x(n]
x[n] x[-2]
— bagimsiz degiskeni n sireksizdir (n € Z, tamsayl ——+x[1]
degerleri alir) T s

o[ ol 4 15
or: Yillik nifus sayisi
Ayrik 2amanli isaret;
— olaymn dogasi geregdi ayrik degerler alabilir.
— slrekli 2zamanli isaretin zamanda belli araliklarla Srneklenmesiyle elde edilebilir.

@”Ts

x(¢
( ) Samplin

x(nTs) = x[(n]
3
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f;AFet/er ve Sictemler Ders 1 - fgaret/er: enerji, gig ve temel iglemler

Enerji (enerqy of a cignal)

00 T
eX=J ()12 de = umj Ix(6)12 it
— 00 T—o0 J_T
00 N
— 2 _ : 2
Ex = Z Ix(n]lc = /\/Uamoo Z Ix( ]l

n=—oo n=-N

Giig (power of a cignal)

i 3
Pe= lim — 12 de
Frle 2TJ_T|X( )
= lim — x[n]I2
" N—ooo 2N + 1 -

n=—

N
Px

* Ex < 00 ise x(€)/x[n] isareti eneriji isaretidir ve ortalama gicy sifirdir, Px = O.
x 0 < Px < 00 ise x(¢)/x[n] isareti gl isaretidir ve enerjisi sonsuzduy, Ex — oo.
* Bazl isaretler ne enerji ne de gig isareti olmayabilirler.
Or: x(t) = kt — Ex — o0
— Px — 00

Bagimsiz degigkenlerin doniigimleri

(Transformation of independent variable)

Zoamanda. Gteleme (time chifting)

x() —— (¢ = £o) — tp > 0 gecikme (delay), sada tteleme
< tg < 0 ilerleme (advance), sola Steleme

x[(n] — x[n —no]

Ex:
x(t=1) x(t+1)
x(t) 2 2
2 /
— ¢ ¢
1 2 3 -2 -1 1
_10l 1 2 t to = 1> 0 gecikme/sada Steleme tp = =1 < O ilerlemefsola Gteleme

Zamanda. ters gevirme (time revercal)

x(¢) — x(—=t) — orijine veya sifir noktasina gdre yansimasini alma

x[n] — x[—n]
Ex:
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f;AFet/er ve Sictemler Ders 1 - fgaret/er: enerji, gig ve temel iglemler

x(€) x(=6)

2

-1 0 2 -2 -1 1

Zamanda. slgekleme (time ccafing)

— o > 1 sikistirma (compression
x(&) — x(«t) i (comp )
— 0 <a <1 genisletme (expansion)

x[(n] — x[an)

Ex:
x(€) x(2¢) x(4/2)
2 2 2
¢ 1 11 ¢
-1 12 2 2 -2 2 4
x(¢), t:[-1,2] x(¢), t:[-1,2]
x(2¢), 2¢:[-1,2] x(¢/2), ¢/2 : [-1,2]
— :[=1/2, 1] — t:[-2,4]
o = 2 > 1 sikistirma 0 < ax= 5 <1genisgletme
1) B kadar otel
v x(6) —s x(at + B) ) B kadar Steleme
2) o kadar Slgekleme ve gerekiyorsa zamanda ters gevirme
= Ornek
x(¢) veriliyor; x(=2¢+5) =7
x(£)
2
-1 101 2 ¢
x(E+5) x(=t +5) x(=2t+5)
— [2 ﬁ —\ ﬁ 777777 ‘\
¢ | ¢ | 3233
—6-5-4-3 345 6 2 2
x(6), ¢€:[-1,2]
x(=2¢+5), -2¢+5:[-1,2]
e: (1,5 3]
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jSAket/er ve Sictemler Ders 1 - fgaret/er: enerji, gig ve temel iglemler
Ornek
Ol _2 3
x[n] = ne ven= olmak Gzere x[-nf2 +1] =72
1, diger
X[”] x(-nf2 + 1]
—2l 3 4 13 -2 41 2 A

x(n]), n:[-2,3]
x[-nf2 +1], -5 +1:[-2,3]
n:[-4,6]

Perigodik igaretfer (periodic cignals)

x(&) = x(E + kTp), teR, kE€Z, To: periyot — Periyodik.
x[n] = x[n + kNp], nk ez, Npo: periyot
Bu esitlikleri sadlayan To/Ng yok ise isaret aperiyodiktir.
Ex:
x(€)
/\ A /\ = x(t) = x(t + T, T ile periyodiktir.
T 0 [ f

ex: x(¢) = cos(t)

x(t+ kTp) = cos(t+ kTp) 1= cos(t+ 27k) = cos(t) = x(¢)
0= 4T

Tek (0dd) / Cift (Even) Icaretter

Cift: x(£) = x(=t) — Vt igin y eksenine gdre simetrik ise gift &)
isarettir.

. 1
x[n] = x[—n] /\/\ ¢

x(¢
Tek: x(t) = —x(=t) — V¢t igin orijine gore simetrik ise tek ®
isarettir. I }
x(n] = —x[-n] I R

x X(£) = xe(€) + x0(t)

x(€) + x(=¢)

R GLE: G R N PR ORE D

1Claude notu: ayrik zamanda —nf2 + 1 yalmzea ift n icin tamsayidiv; tek n dederlerinde x[—n/2 + 1] tanmsizdir
(9enellikle O alinir), yani gubuklar muhtemelen yalmzca n = —4,-2,0,2,4,6 noktalarinda olmall.
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f§AFet/er ve Sictemler Ders 1 - fgaret/er: enerji, gig ve temel iglemler

Uetel ve Siniicoidal fgaret/er (Exponential and cinusoidal
Signale)

Slirekli zamanli ciniicoidal i¢aretler

A genlik
x(t) = Acos(wpt + d) — wp : agisal frekans, [rad/sn]
b faz
o To : periyot, [sn]
wq = 21tfg = — — 1 1
To fo = — : frekans, [Hertz = 4]
To sn
Acos(wpt + §) = (Agisal) frekans x Periyot
\ To woT foT Tol isaretin salinimi hizlanr.
Acos /\ woT foT Tol isaretin osilasyonu artar, periyot azalir
¢ ] . :
/ x(€) = Constant ise Tp — oo (undefined) fp — O
\/ osilasyonu yoktur
Slirekli zamanh karmagik ictel igaretfer
¢ = |cle®
x(¢) = Ce*t — et
a=r+jwg
x a ve C reelfgercek ise x(t) reel Ustel (real exponential) isarettir.
C=|Clvea=r
x(¢) = Cce?t x(¢)
~ ¢ ~ ¢
a > 0 iken artan Ustel a < O iken azalan Ustel

x a = jwg (r = 0) olmak Uzere tamamen sanal oldugunda x(¢) = e@0t olup, periyodik karmasik
Ustel (periodic complex exponential) isarettir.

x(¢) z x(t+ T) ise periyodiktir.
Ispat: x(¢) = g®ot

X(t‘i' T) = ejwo(f+T) = erJOt . ejon

Eger 0T =1 olursa x(¢)'nin periyodikligi ispatlanir.

Vol =1=¢2™  woT=2n — T:ﬂ, wp # 0 wg =0, x(€) = 1
wo T— o0
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ngFet/er ve Sictemler Ders 1 - fgaret/er: enerji, gig ve temel iglemler

Euler bagintisi = & = cos 0 +jsin®

. Tt —
2™ = cos 2m+jsin2m =1 ot = 1

1 0

) — coswot = (eijt + eJwot) /2
Vot = coswot +jsi

= ot +jsinwpt ) .
— sinwot = (@0t —g=Jwot)/2;

AWt ®) = 4 cos(wpt + ¢) + jAsin(wot + §)  —
Acos(wpt + ) = Re{Ael(Wot+d)
Asin(wot + §) = IM{Aej(onCb)}

Ayrik zamanh ciniicoidal i¢aretler

A

x[n] = Acos(won + §) = g[ej(wo’”d’) + e‘j(w0”+d’)] =5

[ejd)ejwo” + e—jd)e-jwo“}

Ayrik zamanl karmagik ictel icaretfer

C = [Cle®
x(n] = Coa"* — I s No = 2mfwg
0

« = |ole

x C ve « reel ise x[n] reel Ustel isarettir.
x o0 = V0 olmak Uzere x[n] = V0" isareti periyodik Ustel isarettir.

Ayrik zamanh karmagik ictel iaretlerin periyodikligi

x x[n] = e/Won
Wo + 27— ej(wo+27'r)n = gwon _ gj2mn _ Sjwon
S~
—1
Ayrik 2amanli karmasik Ustel isaretler ancak 21 araligindaki frekanslarda farklilik gdsterirler. Bu
nedenle bu isaretleri —m < wp < mveya 0 < wp < 27 araliklarimda incelemek yeterlidir.

« x[n] = x[n + N]
X[Vl + /\/] — e;'wo(m+l\/) - ejwom ) ejcuoN

VN =1 = 2™ (hoN = 27m
wO
2n

N

mvelN>0¢cZ (% kesirli yani iki tam saymin orani olmah)

()m

[orf <. 7 awot elwon

\

E| '5)2\3

wo’in farkli degerleri igin farkli isaret 270nin lcat[armdaki wo degerleri igin ayni isaret
Herhangi bir wo degeri igin periyodik % =N kesirli bir ifade ise periyodik
Esas frekans wq (m,N >0 € Z)

2 Wwo
Esas periyot Tp = w,ﬂ, wp #0 Esas frekans g™
0

Esas periyot Ng = M<E>
Wo
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fgaret/er ve Sictemler Ders 1 - fgaret/er: enerji, gig ve temel iglemler

Ornek
rx[m] = 33+ 12)5 y[n] = 335 jsaretleri periyodik midir?

[ Cozim:
C = 34/37/10
— 2T (n+ 1) 2 j3m L jwon
x[(n] = 35 "72) =360 . 7S = CVO — 3
(.UO = ?
2 27 27 10
x(n]=x(n+N] — Ng = (wko)m=m% =M§EZ
Ng = 10 periyodu ile periyodik
i3 .3 s C = 36/3/10
y[n] = 310 - d5 = CV" —
Wop = 3/5
27 107
== [ = 1 7 i i
B No 35 m M ¢ Z olup aperiyodik

Ornek
x(t) = 2 cos(10t + 1) — sin(4¢ — 1) isaretinin periyodu nedir?

[ Coziim: -
T Tt Tt

A t+ =10 Tor s —= — ==
cos(wot + d) — woy 0= o 105

2 2
Asim(wot+c|))—>w02=4 TO2:w-;r2:?T[:g
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