GTU - Elektronit Miihendicligi

Igaretfer ve Sictemler
Ders 6 — Siirekli zamanl Fourier cerisinin ézellikleri

Orijinal not: Isaret-ve-Sistemler-ders-6.pdf

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.

Slirekli zamanl Fourier cerisinin ozellikleri

2
X() = x(E+To)  wp = 2nfy = Tl
0]

x(6) 25 x,
1) Sealar multiplication:

ax(t) il Xy

2) Lineerlik:

FS
ox1(€) + Bxa(€) ¢ axyp+ PBxoy
x1(£) ve xo(¢)nin periyodu (Tp) [ frekanslar (wp) ayni olmalidir.

axq(€) + B xo(t) isaretinin periyodu da Tp'dir.

3) Zamanda. tersini alma. (time vevercal):

x(—6) <y x,
= x(t) cift isaret ise FS katsayilar da cifttir.
x(t) = x(-¢t) RN X = X_y
= x(t) tek isaret ise FS katsayilar da tektir.

X(LL) = —X(—(,') (i) X/< = —X_k
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ngFet/er ve Sictemler Dere 6 — Siivekli zamanh Fourier cerisinin dzellikleri

4) Zamanda. ételeme:

x(t—¢o) RN x, e Jkwoto

Ispat: x(t—tp) ALIN dy olsun

L J X(T) e‘jka(T+tO) dT = e‘jkwofo i J X(T) e—jkon d’t
To J1g To J1y
=T

1 .
dy = TJ x(t — o) e FEWot gt
0 JTp P

S =\

O(/( = X e_jkwoto

ldy| = |x¢| — Periyodik bir isaretin zamanda Stelenmesi FS katsayilarinin genligini degdistirmez.

5) Frekancta. ételeme:

X(t) ejkowot (i Xk—/(O

- 1 , . 1 .
Ispat: d, = 2 JT x(£) efowot . g=jkwot gy = 5 JT x(&) e Jlk—ko)wot g = Xe—ky
0 0

6) Zamanda lgeklendirme:

x(ok) ALZIR Xy
Periyodik bir isaretin zamanda 6lgeklendirilmesi FS katsayilarini degistirmez. Ancak, x(ot)

7
isaretinin frekansi acwp ve periyodu EO olarak degisir.

?) Carpma:

(Frekansta konvolisyon)

o0
Fs
x1(6) x2() = X1 * X2k = ) XKinX2ken
n=—oco

8) Zamanda tirev alma:

d"x(¢)

FS| 4.
oen L 4 (_}kwo)” Xt

?) Eglenik alma (conjugation):

x*(£) £ x*,
m . w .
Ispat: x*(¢) = Z X% gikwot | = Z x* , elwot
k=—00 k :T_” n=—00

= x(¢t) isareti reel ise FS katsayilar eslenik simetriktir.

x(&) = x*(¢) LN X, = X, — xp reeldir.
Ixel = Ix_l
ek =i —G_k (ZXk =i ——ZX_k)
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ngFet/er ve Sictemler Dere 6 — Siivekli zamanh Fourier cerisinin dzellikleri

= x(t) isareti reel ve gift ise FS katsayilar da reel ve gifttir.

x(€) = x*(£) = x(=¢) REN Xe =X =X = X = Xy

= x(¢t) isareti reel ve tek ise FS katsayilari sanal ve tektir.

x(€) = x*(£) = —x(=¢) AN Xp =X = =X — X = =Xy

— Xp = 0
+— Ornek (Ex)
2190
5 y(t) isaretinin Fourier Serisi
S 5 : t katsayilarini bulunuz.
2
B Cb’za’im: I. yol:
yO) = ) gedl, To=4, wo=T- =5
k=—00
1 »
Ye = = JT y(&) e TP it
0
II. yol:
x(©)
e —%/2 -1 r 7}2
1 _ sin(km/2)
X0 = 5 X = 7_[—/(, k#0
T=4 = yl©)=x(t-1-1/2
_xo-1/2, k=0 «— —1/2 dc offset
I x, e Jkwoto = x, o~IkT2 k20 —— x(t = 1) 2amanda kaydirma.
0, k=0
Ye = 9 si —jkni/2
sm(kn/;)[e k0
1= Ornek (€x)
2(6)
1
-4 =3 0 2 4 s
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ngFet/er ve Sictemler Dere 6 — Siivekli zamanh Fourier cerisinin dzellikleri

Cozitm:
2(6) = tl/2, ltl<2
o(z(t) 1 il 2
s y(&) <= gy = jlwo 24 = 26 oY T e
wo =7/2
2, = (k @2 sin(kr/2) e 2, k£ 0
1 J 1
20=—| 2(6)dt==
=7l ) 5
— 0rneé [Ex}
x(¢t) = Z d(t — kT) dUrty treni olup x, = *'dIY Asadida verilen isaretlerin FS katsayilarini
k=—00
bulunuz.
y(6&)
i
IR B P t
-7 l -T2 -Ti l T/2 T l
—i
20
l l ' ' t
-7 7 T T2 T
(Coziim:

(O = Ix(b+ Tl X(E L T0) FS Y = X, ofkwoT ~x o JkwoTr — [e+j/<on1 _ g JkwoTy

~ =

Ye = %#sim(kwoﬂ)

dz(t) 1 S
T y(t) % Ye = jkwo 2y — 24 = Tewg Ye = Tikwe sin(kwpT7)
= ST
e TJ 2(6) de = ljn -2
B °" Tolr, T)r T
1= Ornek (Ex)
x()
”Ay
-5 -4 12 7 8 ;

6 -3 -2 -1 3 4 5 6

-1+
Cozum.
x(€)=2(t+3/2)—2(6-3/2) ve T1=1/2
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ngFet/er ve Sictemler Dere 6 — Siivekli zamanh Fourier cerisinin dzellikleri

+kwo3(2 _ 5, g-fkwo3(2, 27

T:é——)wo’—'l:

L T
X = 2r€ 2 T g

Xp = 24 {ejkﬂ/z - e‘jkﬂ/z] = 2j 24 sin(kmn/2)

ke b @é sin(kr6) lsin(e/2)

_ cos(2krt/3) — cos(km/3)
r jkt

Siivekli Zamans (TT cistemlerin Perigodik Icaretlere Cevab

Aest ——— h(t) ——— Aest . H(s), H(s) = JOO h(t)e*"dt

—0oQ

(o757

= Bir sistemin giktisi, girdinin bir sabit ile garpimi ise, o girdi isaretine sistemin 62fonksiyonu
(eigenfunction), ilgili sabite (genlik ¢arpanina) 62degeri (eigenvalue) denir.

(o] (o]
YO =XOhO = | x@he-Ddr= | nxE-mde
o0 _oooo -9
y(6) = J n(7) Ae*ED dr = AeStJ h(t) e T dt = A’ H(s) — At : Szfonksiyon
—(X> —w .. o
— H(s) : b2deger
2 H(s)
= s =jw
Ae®t ——— h(t) —— AdVH(jw)
w .
H(jw) = J h(t) e TPt de : Frequency Response (Frekans cevabi)
—00
S 5i kot = N . gkwot
: _ ) ot ©
x)= Y et e — y(6) = k—Z X H(jkwo) 500" = —Z yg o
k=—00 =—00 Ay, k=—00

Bir LTI sistemin girisinde hangi frekans bilesenleri varsa gikisinda da o frekans bilesenleri vardir.

1= Ornek (Ex)
> 1 1 1
x(€) = Z xp o2t o =1, xq = x_q = 2 X27X2=5, x3=x3=3
k=-3
a) x(¢) =7
b) h(E) = e~Cu(t) ise y(¢t) =7

[ (Coziim: o)

11 . 17 . 1r . .
() =1+ 2 {ej27'[t - e—JZTtt} - > [ej47'tf - e—j47‘[f:| - 3 |:ej67'[6 = e—Jent}

1
x(t) =1+ 5 cos(2mt) + cos(4mnt) + % cos(6mt)
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rx<t>=cos<2t+n/4), =7 Px?

ngFet/er ve Sictemler Dere 6 — Siivekli zamanh Fourier cerisinin dzellikleri

b) o0 o0
gy = > g dot = 3 i H(kwe) &Yt wo = 27
k=—00 k=—00
00 ) 00 . 00 | —(1+jw)t |
H(jw) = J h(t) e %t de = J et eIt = J e (Hwtge= ¢~ ~ = 1,
oo 0 0 -1+ jw) 0 1+ jw
Ye = XeH(kwo) = xiH(jke2m)
Yo =xo =1
= xiH(j2m) = ] 1
= "2 \i+j2n
1l
Yy = X_]H(—Jzﬂf) a Z <—, __j27.[>

\|

11 1/ 1 Ty 17711
9275 \1+jan I-27 5\ jan 373 \T+jen 9373 1 jen

Ornek (Ex)

[ Coziim:

11 ] 1 . ) 1 . |
x(b) = 5 [e)(26+71/4) + e—j(26+7'[/4)i| — 5471/4 et 4 §e_ﬂT/4 . e—JZf‘ Wwp=2—>T= (i'z = I

x| = %e]”m X_1= %e—jﬁm

1 Sl 1\ 2 1
_1 p T 2 (Y 52
=7 [ OPdE= 3 = (3) 2=

| k=—0c0
Ornek (Ex)

ik, |kl =3
X¢ = Jjk 1K ise x(£) =2

0, disinda
[ Coziim:

3 .
x(¢) = Z xp 0ot x5 =0
k==3 =i xg =

X9=2] x.9=-2j
X3 = 3j X137 —3j

x(6) = [ejwot _ e—jwot] +2j [ej2wot L e—ijOt} + 3 [ej3wot L e—ijot}

x(6) = =2 sinwgt — 4sin(2wpt) — 8sin(3wpt) 1

'Claude notu: muhtemelen —6 sin(3wpt) olmali (3j - 2jsin 3wt = —6 sin 3wgt).
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ngFet/er ve Sictemler Dere 6 — Siivekli zamanh Fourier cerisinin dzellikleri

Orneb (Ex)
1, <100
H(jw) = { ol x(€)'nin periyodu T = 71/6
0, lwl>100 y(t) = x(¢t) olmasi igin hangi k dederleri igin x, = 0
olmalidir.
[ Cazim:
(o] . o0 )
y) = > ypdot= 3 xH(jkwo) dPot
k=—00 k=—00
lkwpl = 100 100
2n 27 k] s — =83 — |k|=8 — |k|>8
Wp=—7=—>=12 12
| T n/é6
— Orneb (Ex)
Bir x(¢€) isareti, asadida listelenen dzellikleri ile (F isareti disinda) belirlenebilir mi?
Reeldir.
To = 4 periyodu ile periyodiktir ve FS katsayilar x,'dir.
Xk = 0, |kl > 1.

FS katsayilarn y, = e—Jkm/2

;L ()12 de = 1/2.

- x_t olan y(t) sinyali tektir.

i D W

(ozim:2. Top =4 — wg =

S5

7t
2
1
3. x.=0, |kl >1— x(€) = Z xp KOOt = x4+ xq T2 4 5 | gmIkTIE(2
k=-1
1. x(€) Reel — x(¢) = x*(t) = x = x*, ve xg Reel

x(¢) = xp + xq glkwot 4 (X1 e}kwot> = xp + 2 Re {X1 ejknt/Z}

4, y, = eIM2 x s x(¢) A xy ise x(=t) LR X_k

x(t—¢to) LS x; e Jkwoto
y(t) = x(—t + 1) reel ve tektir. — y;, sanal ve tek — yp = 0

Y=Yt (Y1=-Y-1)

s.
o0
7| MO de = 3 bl = 3 1l = lyol® + 1yl + Iyl
k=—00 k
1 1
2 L 7 =
2|yl 5 lysl 5
Y sanal olacagdindan yq = Fjf2
— X0 = 0
: xq=dom2= .
X_ = Y k2 y1=jl2 = 2 1 2 x(€) = 2Re {—77 eﬂrt/z} = — cos(mt(2)
X=X = —
: 2
—y1= —j2=>x_1= SEX T x(¢) = cos(mt(2)

Clavde ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors 7/7



	Sürekli zamanlı Fourier serisinin özellikleri
	1) Scalar multiplication:
	2) Lineerlik:
	3) Zamanda tersini alma (time reversal):
	4) Zamanda öteleme:
	5) Frekansta öteleme:
	6) Zamanda ölçeklendirme:
	7) Çarpma:
	8) Zamanda türev alma:
	9) Eşlenik alma (conjugation):

	Sürekli Zamanlı LTI sistemlerin Periyodik İşaretlere Cevabı

