Igaretler ve Sictemler
12. hafta - DTFT, Laplace déniigimii ve ROC
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GTU - Elektronit Miihendicligi

kaynaklarini esas alin.

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

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.

Tekrar
s Laplace 2-Transform
s = jw 2 =el%
> —jwt X(e®)
X(jaw) =J x(6) Tt de
—00

Ayrik zamanl Fourier trancformo (Déniigimii

(Discrete-time Fourier Transform)
FT, periyodik olmayan isaretler igin tanimlidir.

X(®) = Z x[n]e T (n: tamsay))

x[n] = % L X(®) " dw
F w
x(n] = X()
]:—1

= Ayrik zamanli ET, X(e/©), 27 ile periyodiktir.

X(&®) = x(J(@+2m)

Ornek
rx[n] = a"u[n], lal < 1ise X(e/¥) =7

X(el?) = Z x[n]e N = Za”e‘jw” = Z(ae‘jw)”
n=-—00 T n=0 n=0
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fgaret/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace donigimi ve ROC

Ornek
Tx[m] = all, |a| < 1ise x(e/®) = 2

(ee]

00 =1 00
X(el) = Z x[n] e Jon Z allg-ion = Z a e ION 4 Z ale=jon
n=0

n=—00 n=—00 n=—00

\

-1 0o 00
> (ad®)™" - > (ad®) : > (ad®)f -1

n=—00 kE—n k=1 (aejw)O:T k=0
—] 1 = aejw 1
1— ae v 1— aglw
. Jjw _ 2
X&) = s 1 = = : Reel
1—ad® 1T-—aedv T1+a2-2acosw
X&) = |X(&P),  zx(d®) =0
%{n} ;
1 4\Ix(¢u)l
T1 ot d-a
! RE
} } ' .
L],
] N

orijinal ¢gizim, s. 1

Ornek

1, =N
x[n] = {O :m: N1 seklinde verilen ayrik 2amanli dikddrtgen darbe isaretinin FT bulunuz.
» =N

[e.©]

N
Z X[n]e—jwn: ZT e—jom

n=-—o00 yl:._/\/1

2N, 2N
= Z e—jw(n—l\h) e Z e—jwn
n=0 n=0

1= e—jw(2N1+1)]

X(el©)

\

71— e Jjw

= ej(,l)/\h [

o JW(N1+1/2) [ejw(/vm/Z) _ e—jw(/\/1+1/2)}
= ej(,U/\h

o—jw/2 [ejw/Z _ e—jw/Z}

_ sin (w(Nq +1/2))
sin(w(2)

Tclavde notu: muhtemelen # — 1 olmali.
1—ae®
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fgaret/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace donigimi ve ROC

Reminder: "
M+1
ok = T;a(x ' 1_ ol® = o012 [e;e/z = e—j6/2] 2
k=0

N7 = 2 igin

Ni= 1 lain 4} X(Qh)

orijinal gizim, s. 2
‘X(ejw)

« 8[n] 1o 1

>
>
€

1 2716(9’“) o 27

S[n—np] +— edwro

Vo Ly om(ellw-wo))

emiwon T om(el(wrwo))

Periyodik i¢aretferin Fourier Transformu

x[n] = Z Xk W0 = ) 4 31 fVON 4y 200N 4y

k=(N)
‘, -
Xe = 5 > xnJed o = xean
n=(N)
x[n] = Z Xkejkwon < X(e®) = Z 27x, d(w — kwo)
k=(N) k=—00

2Claude notu: muhtemelen T— e 79 olmal.

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

3/11



ngFet/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace dénigimi ve ROC

Ayrik Zamants Fourier Transformomun Ozellikleri

xn] Lo x(e®)
X(@) = F {x{n]}
) = 7 {x()}
1) Periyodiklik: X(e/?) = x(e/@*2M), 2m ile periyodiktir.
2) Uneerlik: coq[n] + Pxa[n] 2o aXi(®) + BXo (V)

3) Zamanda Steleme: x[n —ng] N e JWno X (W)
Genlik spektrumu degismez, faz spektrumu —wng kadar Stelenir.

4) Frekansta Steleme: e/©0"x{n] PN X(e/(@-wo))

S) Zamanda katlama: x[—n] & X(eTiv)

6) Eslenik alma: x*[n] N X* (e W)

?) Fark alma (differencing): x(n] — x(n — 1] N (1— e TV)X(WV)
8) Birikim (Accumulation):

n

S xm) L L x( &) + () i 5(tv - 2k}

M==p0 - k=—o00
Jja
Q) Frekansta tirev: nx{n] N jdXO((i) )
o0
Ispat: X(eV) = Z x[n] e den
n=—00
d — d —
i | NP . .
%X(e’w) = —Z x[m]m(e o) = —Z x[n]) e 7"
n=—00 n=-00

[o.0]
" <
10) Parseval teoremi: €5 = Z Ix[n]l? = ﬂj IX(¢*)1? dw
27

1) Carpma:
1 , )
i xal) 5 5o | ()Xo ) da
Kanvt’(/aryan
— Ornek

. 1, 0= lwl=swe . . S e
H(Y) = ayrik 2amanli algak gegiren filtrenin dirtd cevabini bulunuz.
0, we<|wl<m

3Claude notu: —jn garpani toplamin iginde olmali: Y-, (=jn) x[n] e 7"
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fgaret/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace donigimi ve ROC

hn] = i Ln H(eY) e g = 5 J &Y dw

1 %N wc 1

’ﬂjn

1 sin(t%en
hn] = — sin(wen) = % Be o D simc(&m)
n men T T

N tam sayi olunca Ot yani n eksenini keser

hin)
— —f‘ﬂu [ { | A
T rp
orijinal gizim, s. 5
Ornek
x[(n] = ou[n], lxl <1, yln]=7
h[”] = B“U[Vl], ”-)’l <1
Reminder: o'u[n] > 1 —
11— xe™®
() = 1 A B

: : = —— + T
. (1—oed®)(1-Bed®) T—aed® 1-BeJ?

y[n] = A u[n] + BR"u[n]

\|

y(n)

o [xaeln] - B B[]

(X%B ((X”H il BnH) U[Vl]

\|
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Icaretler ve Sictemler

Ornek
Foc =B ise yn] =7

12. hafta - DTFT, (aplace dénigimi ve ROC

j 1

aNZ
y(e?) A2

Reminder:
— N F iy L ;
x[(n] = «"u[n] &— X(©) = i
F dX(er)
nx(n] < j e
x[n —no) N e—jw”ox(e}'w)
dX(E®) _ 1T L
dw 1% ey T e )
1
. = = +" n+1 +_’
0 = 1 S dX(é®) F yln) (x(” Yo" o[+ 1]
Y( ) - & J dw — ? (Vl + 1) OCmU[Vl]
y[-1]=0
1
n
(n+1)«"u[n] =T
Ornek

y[n] - %g[m -1]+ %g[m — 2] =2x[n)ise h[n] =7

- Jemtony o= 5o

ey = Y& 2 A AL F
T K@) 1= Zed® 4 ged20 1 Jew 1 gedw

A=4a B=-2

ln] = 4 <%>” ofln] 2 G)” Jfn]

(aplace Transformv

(0.0]

X(s) = J x(6) et de

x(t) &5 X(s)
X(s) = L{x(t)}
—  0: Reel kismi

= s=0+jw
— w: Sanal kismi

X(o + jw) = JOO x(£) e~ (THWX ¢

—00

= Joo x()e eV g = F {x(t) e‘Gt}

—00
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ngFet/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace dénigimi ve ROC

= 5= jw -
X(jw) = J Bt = F {x(0)} = X(3)

L s=jw

s herhangi bir complex sayl olabilir.

Laplace transformu, x(£)e ¢ seklinde x(¢) isaretinin bir reel Ustelle carpiminin F. Transformuduor.

ot 0>0 z2amanda azalan fonk.
e —
0<0 ” artan fonk.

Ornek
Tx(t) = e=%y(b)

X(s) = x(£)e st dt = Joo e % u(e) et de

—00
e~ (a+)t 00

[
:

e—(a+s)t dt=

\

—(a+3s)lo

, Re{s+a}>0

\|

Sta

1
S:U‘l'j(l)‘)X(O"i’jw):m, oc+a>0

s=jw, 0=0 — X(jw) = a>0

a+jw’

1
ety (e) £ e Re{s}>-a A

7 QQ{S} >0 (a = O)

nil—mw

u(t) &

Ornek
].x(t) = —aH =)

(o] o0

x(6)e st dt = —J e %u(~t) et dt

—00

X(s) = J

—00

0
2 J e @Nge= 1 pefstar<o 4
155 s+a

—at £ 1
— —t) & _—, R —
e U( ) E Q{S} < —a x

= Yakinsaklik bdlgesi (Region of converge, ROC): Laplace transform integralinin yakinsakligr deger
araligina yakinsaklik bélgesi denir.

1
s+a

4Clavde notu: ikinci satirda integralin dninde — isareti olmali: — J"?OO (@) g =
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fgaret/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace donigimi ve ROC

jw

> 0

£t} = - Refs} > —a Ll (-0} = -, Refs} < a

Orneb
]-x(t) = 3e2by(E) — 2e~Cu(t)

3 2 s—1
X(s) = - = , R 1
(s) s+2 s+1 s2+43s+2 i

x : pole (kutup)

o : 2ero (sifir)

s duzlemi kutup sifir gizimi

Ornek
4 1
5(6) — 3 e~tu(e) + > e2fu(t)

(ee]

Joo 5(t)e st dt = J 5(t)e0 de

—00

\|

c{s(6)}

5(6)de =1

\
C—y
8

-0

5(6) £ 1, Vs (ROC, bitin s-dvzlemi)
—t £ 1 T
e tu(t) - Re{s} > -1

e?tu(t) %, Re{s} > 2

a1 [1] 1 (s TN 5
X(s)=1-2 —_+_ = , R 2
() 3s+i 2523 Ganeoay el

>Claude notu: esitligin sad tarafi icin e?tu(t) katsayisi muhtemelen % olmali (notun devaminda da %eztu(t) yazilmig).
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f§AFet/er ve Sictemler 12. hafta - DTFT, (aplace dénigimi ve ROC

Im

Re

-®

T TN e

= Ayni noktada tekrar eden s sayisina mertebe denir. Paydada, s = -1 ve s = 2 olmak Uzere
birinci mertebeden iki adet kutup ve payda® s = Tde ikinci mertebeden bir adet sifir vardir.

Not: Laplace transformun ROC'U jw eksenini kesmiyorsa Fourier transformu yakinsamaz. %QZtU((.’)
ifadesinin Fourier transformu yoktur.

Yakincama bilgesi (ROC) szellikleri:

1) X(s)'in ROCu s-dUzlemindeki jw eksenine paralel seritlerden olusur.

X(s) = X(o + jw)

2) Rasyonel Laplace transform igin, ROC herhangi bir kutup igermez.
3) x(¢&) sonlu streli ve mutlak entegre edilebilir ise, ROC bitin s dizlemidir.
T2 T
J x(6)] dt < 00 J K(Ole=tdt < c0 — 1) 5zellik
T T
— Re{s} = 0 =0 iken s = jw olup ROC iginde kalir.
— Re{s} =0 > 0 iken

T2 T2
J Ix(6)] e~ d < e_GTTJ Ix(6)] dt < 00
T T4

olur ve Re{s} > O s dizlemi ROC iginde kalir
— Re{s} =0 < 0 iken

T

T2 i~
J |x(t)|e—“df<e—072J Ix(O)] dt < 00
T

dur ve Re{s} < O s dizlemi ROC iginde kalir.
Ornek

—at
, O<t<T
x(¢) = {e sts

0, disinda

(o]

7
X(s) = J x(t)e st dt = J e~ (@)t g =
0

-0

<1 - e—(a+s)T)

sta

— 3)e gdre ROC bitin s dizlemi
— A 2)e gdre ROC kutup icermez, s = —a kutup var.

6Claude notu: sifir payda yer aldidi icin muhtemelen “payda” olmali.
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Icaretler ve Sictemler

s=—aiken X(s)=

e X = i,

12. hafta - DTFT, (aplace dénigimi ve ROC

ol o

i (1 _ e—(a+s)T>

ds

—(s +
o(s(s a)
= lim Te?e™T = X(=a)=T 7

S—a

4) x(€) sag yanli ve Re{s} = g dogrusu ROC'da ise, Re{s} > op igin bitin s dederleri de ROC'da

x(£)

0o

N AR NN NN
R A A A v
R NN
A T T S Y

6) x(t) gift yanli ve Re{s} = 0g dogrusu ROC'da ise, ROC, s dizleminde Re{s} = op dogrusunu

?) X(s) rasyonel ise, ROC, ya kutuplarla siirlidiv yada sonsuza genisler ve kutup igermez.

Or

— x(t) sagd yanli ise ROC, en sagdaki kutularin sadimda kalan s dizlemidir

— x(€) sol yanli ise, ROC en soldaki kutularin solunda kalan s dizlemidir.

Re

S) (orijinalde bos birakilmis)
iceren bir seritten olusur.
x(€)
Ornek
x(¢) = e—bltl

\|

X(s)

00 0
J x(€) e St ot = J

-1 |
T s—b

o
ePtost g + J e bt gmst gt

—00 0
Re{s—b} <O
stb'  Re{s+b}>0
-2b
PR —b <Re{s}<b

?Claude notu: son satirdaki limitte muhtemelen s — —a olmal.
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x@)=e? b>o0 Im

1 P P DDA
S A
PAAIAA% A

AR AAPARAA
T o,
VAR o,
AR At o,
AR ey,
AR aoa% paaaz
AR A,
PR a o

¢ YRR AR Re
EIZEATE TEITAL
VAR A4 LA
—b [
PRI ey
VAR AR AR
0 GO
VAR A/ P
PRI s,
AR A o,
AR PAAR PAPAPRAP
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