GTU - Elektronit Miihendicligi

fgaret/er ve Sictemler

Ders 2 - Birim diirti ve birim basamak fonkeiyonlar, sistem ézellikleri

Orijinal not: Isaret-ve-Sistemler-ders-2.padf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari 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.

Birim Diirtii ve Birim Bacamak Fonksiyonlar

(Unit Impulse and Unit Step Functions)
Ayrik zamanl birim dirti icareti:
d(n]
1
-2-10 1 2 3

Ayrik zamanl birim basamak i¢areti:

(]
_J1L n=20 1
u[ﬂ]*{o' 5 o I 1 I ,
o112
= Birim dUrtl ve birim basamak fonksiyonlarr arasindaki iligki
o] uln-1]
U x8[n] = u[n] - uln-1] TWT,,I,,,I
0ol 1 12| 3
00 8[n]  8[n-1) 3[n-2] ..
> xun]= Y §(n—-Kk]=0[n]+8n-1]+8n—-2]+--- I I I
k=0 - .
0 1 2

= Birim dUrtl isaretinin Srnekleme Szelligi

x{n)d[n] = x[0] 5[]
x{n}8[n = no] = x[no}8[n - no]}
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fg'AFet/er ve Sictemler Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

Slirekli zamanls birim basamak igareti:

1, £>0 a2
u(t) = 1
0, t<O ¢
. 1, €20 u()
Lathi:  u(E) = 1
0, t<O :

Slirekli zamanh birim dirti igareti:

N 5(¢)
5(¢) = {‘;O i; g Lo 5(6) dt = 1 f :

0

Surekli zamanli birim dirts isareti, ¢ = O iken co’a giden ve alani e esit olan bir fonksiyondour.

SGE: Jjoos(»r) o

du(¢t)
de

x 0(¢) =

« x(£)5(8) = x(0) 5(¢)
x(£) 8(¢ = to) = x(to) 8(¢ - to)

x x(¢), t = tp'da surekli olmak Uzere

x(tp), a<tp<b

b
J x(6) (€ — o) dlt = {o, bl

a
1
x d(at) = Tl 5(€), Va#0

a = —1igin §(—¢€) = §(¢) : Cift fonksiyon

Ornek (Ex)
x(6) = 8(¢ + 2) = 5(E= 2)

t
y(t) = J x(7)dr, €y =2 Py =2
—00

*Cﬁzﬁ»\:
t t t
y(t)=J [5(T+2)_5(T_2)]dT=J 5(T+2)dT_J 5(t - 2)dt = u(E+ 2) — u(E— 2)
0, t<-=-2
ylt)=<1, —-2st=<?2
0, t>]2

o) 2
G =J ly(6)|? dt = LZT-dt= a

-0
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Icaretler ve Sictemler

Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

L Py = lim ZLTJ ()12 de =
Ornek (Ex)
[0 < 3) Tx(f) Even{sin(4nt)u(t)}  Periyodik midir?
Cé’zt'im: Reminder: Even{x(t)} = xq(t) = M

[orf. ¢ 4

x(6) = stimtrott) +25m( v t) =5 [sm(lmt) u(t) - sin(ant) u(-t)]

x(t) = sw1(47tt) [u(€) = u(-t)]

(&) = u(=t)
1 , ¢>0
¢ u()—u(-t)=< -1, t<0 = sgn(t) isaret fonksiyonu
I S ) 0, ¢=0
1
L. x(¢) = 5 sin(4nt)sgn(t)  Nonperiodic
Ornek

27
x(t) = Acos(wpt +0), Ex=? Px=3% wqo= —

[ Cozim:
Ex|= UN\J Ix(6)|? dt = UN\J A2 cos? (wqt + 0) dt
T—oo )T -7
T A’2
= — |1+ 2wt + 20)| de
o ] G
A2 in(2wopt + 20) f
= lim |4 2P0
T—oo 2 2wop 17
2 1
= lim = {2T+ (sin(2w0T+ 20) — sin(—2woT + 29))} — 00
T—o0 wo

)
Pl Jlink LJ x(O)1 dle
T—oo

2T
1 A2 T (. . A2 A2
= — + + —sin(-am + = —= =
Tll—?go 515 [27’ e <sm(47r 20) —sin(—4m 29))] U_)rv(;o > 5
sin 20 sin 20
=0

* Periyodik isaretler gUg isaretidir (0 < Px < 00, Ex — 00).

Sistem: Girisine uygulanan isarete karsilik gikisinda vygun bir isaret Ureten dizenektir.

x(O) ——| T[] ——y(8) = T[x(8)]

SiUrekli 2amanli sistem: Giris ve cikis isaretlerinin her ikisi de sirekli 2zamanlidi.
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Icaretler ve Sictemler

Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

X(t) Sirekli
2amanli

sistem

— y(¢)

Ayrik 2amanli sistem: Giris, gikis isaretlerinin her ikisi de ayrik 2amantidi.

Vs

+— Ornek (Ex)

L Ayrik
2amanli
sistem

x(n]

— yln]

RN
i(6)

InR

Ve

Ve (6): gikis isareti
Vs (£): giris isareti

Tdve®) | dve(®,

Vs(6) = Ve(®) _

i) = 252

e 0
C dt dt )ecvc(t)’ Vs(t)

= Slictemlerin birbirine baglanmae:

* Seri (series or cascade) baglama

Girig —>‘ sistem 1 H sistem 2 }—> - — Cikis

Seri bagli sistemlerde sistemlerin baglanma sirasi dnemlidir.

+— Ornek (Ex)

X

(e 1} Aaam 2} — v
20 VO .

Stom 2} 1| 245

X

* Paralel baglama

Giris —

* Geri besleme ile baglama

Cikis

Giris Sistem 1 Cikis

Sistem 2

Sietem Ozellikleri ( System Properties)

Sistemlerin Siniflandiritmas (classification of systems)

1) Hafizaya cahip olan ve olmayan cistemler:

(System with and without memory)

Instantaneous (memoryless) and dynamic (with memory) systems

'Claude notu: muhtemelen i(¢) = C

dve ()
de

olmali (% degil); son diferansiyel denklem dogru.
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j;AFet/er ve Sictemler Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

Hafizasi olmayan sistem: Bir sistemin herhangi bir 2zamandaki giktisi her bagimsiz degiskenin
sadece o andaki girdisine baglidir.

1= Ornek (Ex)
yln] = (x[n] —xz[n])z : memoryless
y(n] = Z x[&] : memory
k=—00
yln] =x[n-1] : memory
¢
y(t) = J_OO x(7)dt : memory
y(6) = 2x(£) + x3(¢) : memoryless

2) Tersinir ve tersinir ofmayan cistemler:

(Invertible and noninvertible systems)

Tersinir sistem: Ciktisi verilen bir sistemin 29Un girdisi bulunabiliyorsa bu sistem tersinirdir. Bir
sistem farkli girdiler igin farkl giktilar Uretebiliyor ise tersinirdir.

x(€) y(6) w(t) = x(t)
System Inverse System ——
TR = ] _TU wln] = x[n]
A

= Orneb (Ex)

y(£) = 2x(t) sistemi tersinir midir?
2(-) 20)

e 409 = 240 —{Sitom AT} (9 = x0

Sistem A: y(€) = 2x(¢)
Sistem A~ 1: w(t) = %g(t) = x(€) Invertible

T 0"kneé (Ex}

¢
Sistem A: y(¢) = J x(t)dt (integrator)
—00

A w(b) = o(g;it) = x(€) (differentiator) Invertible

— Ornek (Ex)
System A: y(€) = x2(¢)

w(€) = 1/y(t) = [x(6)| # x(£) Noninvertible

3) Nedensel ve nedencel olmayan cistemler:
(Causal and noncausal systems)

5/8

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



fg'AFet/er ve Sictemler Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

Nedensel sistem: Bir sistemin herhangi bir andaki giktisi, sadece o andaki ve gegmisteki
girdilerine bagli ise nedenseldir.

Sistemin giktisi girisin gelecekteki degerlerine bagli degildir.
= Bir sistemin fiziki olarak gergeklenebilmesi igin nedensel olmasi gerekir.

Nedensel olmayan sistemler isaretlerin gergek zamanli olarak islenmedigi durumlarda ortaya
clkaw.
y(to) = T[x(&); t = tg] @ Causal

W— Ornek (Ex)
y(€) = x(t) = x(t - 3) : Cawvsal
y[n] = %[x[n = 1]+ x[n] + x[n + 1]] : Noncausal
y[n] = x[—n] : Noncausal
y(t) = x(t) cos(t+ 1) : Causal

4) Kararh ve kararl olmayan cistemler:

(Stable and nonstable systems)

Kararli sistem: Bir sistem sonlu bir girdi igin sonlu bir gikis Uretiyorsa kararlidir.

|X(t)| = Mx < 0 |y((.’)| s My < 00

1+— Ornek (Ex)
y(&) = x2(t)
Ix(E)l = My < 00
ly(e)l = X2 (&) = Ix(€)]? = M2 < 0o Stable
T Ornek (Ex)
y(6) = ex(6)
ly(Ol = €lx(O)l = My  t— 00 y(t) = oo Unstable
1= Ornek (Ex)
yln] = i x[k] : Unstable
k=—00

5) Zamanla. degigen ve degigmeyen cistemler:

(Time-varying and time-invariant systems)

2amanla degismeyen sistem: Giris gikis iliskisi 2amanla dedismeyen sistemler olup ayni giris
isareti farkli zamanlarda vygulandiginda ayni gikis isaretinin 2amanda kaymis versiyonlarini
Jretir.

Tx(®)] = y(®)
T[x(t—to)] = y(t—to); Vo, x(£)  Time-Invariant

x[n] — yln]
x[(n—=np) — y[n—-np]; Ynp, x[n]
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jgamt/er ve Sictemler Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

— Orneb (Ex) —
y(&) = sin(x(¢))

TIx(E - to)] = y(t - to)
T[x(t - to)] = sin(x(t —¢0)) = y(t—to)  Time-Invariant

drneé (Ex}
y(£) = x(£) sin(¢)
T[x(t - to)] = x(t — to) sin(t)
y(t —¢tp) = x(€ = tp) sin(t — tp)

# Time-variant

6) Dogrusal ve dogrusal olmayan cistemler:

(Linear and nonlinear systems)

Dogrusal sistem: Sistemin birkag giris isaretinin lineer kombinasyonuna cevabi, o isaretlere
cevabinin lineer kombinasyonu ise dogrusaldir.

y1(6) = Tlx(6)]
y2(t) = T[x2(8)]
Tlax1(6) + bx2(8)] = a T[x1(6)] + bT[x2(6)] = ays(€) + bys(t)  Lineer

+— Ornek (Ex)
t
y(o) = J_ x(7) dt

o0

t

t
x1(T)d’c+bJ— xo(T)dt = ayi(€) + byy ()

Linear

¢
Tlaxi(£)+bxo(t)] = L (ax1(Tt) + bxo(T)) dT = @ J

—00

+ Ornek (Ex)
y(&) = x*(8)
Tlax1(£) + bx(6)] = (ax1(€) + bxo(t)) 2= a?x2(6) + b2x3(£) + 2abx1(€) x2 ()
_ a®yi(t) + b2yp(6) + 20bx1(t)xz(f)] N —
ay(6) +bys(6)
— Ornek (Ex)
y(n] = 2x(n]+3 ’g1=2x1+3, ys = 2x2 + 3

2{ax;[n] + bxy[n]} + 3 = 2ax;[n] + 2bx,[n] + 3

_ayiln] +byaln] +3
ayi[n] + bys[n]

\|

T[axi[n] + bx[n]]

] # Nonlinear?

2Clavde notu: orijinalde “+3” turuncu kalemle isaretlenmis; yi[n] = 2x;[n] + 3 ile dogrusu
2axi[n] + 2bxy[n] + 3 = ayi(n] + bys[n] + 3(1—a—b) olmall. Sonug (nonlinear) dedismez.
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jgamt/er ve Sictemler Ders 2 — Birim dirti ve birim basamak fo nkeiyonlar, cistem ozellikleri

= Dogrusal sistemler sifir girdi igin sifir ikt 5zelligine sahiptirler.

y(n] = 2x(n] — x[(n] = 0

yln] =0

y[nl =2x[(n]+3 — x[n] =0
y[n] = 3 =yp[n] : Sifir girdi giktis

Ornek (Ex)
O+x(t=2), €20
y(t) = x(6) +x( ) 6zelliklerini inceleyiniz.
OI t<O
[ Coviim:

1) Memory y(€) = x(¢t) + x(t = 2), tinci andaki gikis € ve t — 2'inci anlardaki girise bagl
oldugundan hafizalidir.
2) Noninvertible

3) Causal, y(€) = x(€6) +x(t—2), t2 0 Gikis, girisin gelecek degerlerine bagli olmadigindan
nedenseldir.

4) Stable, |x(t)| = My < 00
ly(Ol = Ix(E) + Ix(t = 2)| = My < o0

S) Time-Invariant
Tlx(t - ¢o)] 2 (e to)
T[x(t = to)] = x(t —to) + x(t — tg — 2) = y(t — to)
6) Linear>
Tlaxi(6) + bxa(6)] = awn(6) + bya(®)

Tlax1() + bx2(8)] = axi(£) + bxo () + axy(t — to) + bxa (¢ — to)
= a(x1(6) + x1(t = o)) + b(x2(6) + x2(t = €0)) = ay1(€) + bya(t)

3Claude notu: muhtemelen ¢ — tg yerine ¢ — 2 olmali (sistem y(€) = x(&) + x(t — 2)).
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