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Igaretfer ve Sictemler
13. hafta - (aplace dinigimi, ROC, ters (aplace

Orijinal not: Sinyaller-ve-sistemler-13hafta.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.
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L . . . .
x(¢) sagd yanli ise x(¢) sol yanli ise x(&) cift yanli ise
x(&) = e tu(t) —e*fu(t) x(€) = —e~tu(=¢t) + e 4tu(=¢) x(€) = —e~tu(=¢t)
ROC, s = jw igerir, FT yakinsar FT yoktur —e “u(t)
FT yoktur
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Lcaretler ve Sictemler 13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace

Ters Laplace Transform:

(o]

X(s) = X(o + jw) = J x(t)e e stdt = F {x(t) e—ot} a

—00

“Clavde notu: muhtemelen e 7t olmali.

(oe]

x(£) e = F71 [X(0 + jw)} = % J  X(o+ju) dw

w .
x(6) = ZLJ X(0 + jw) e(THOE gy
T J 00
s=0+jw — ds=jdw

1 o+joo .
= S
x(¢) 3 L—joo X(s)e* ds
x(€) = Are”%tu(t) = sad yanl,

m
_ Ai
HX(S)’ZS-I'O(' £) = A —ajt b - l l
=1 i — x(¢) = —A;e" % u(=t) : sol yanl

(aplace Transformon dzellikleri

x(6) <=5 X(s), ROC: R
1) Uineerlik: ax1(t) + Pxo2(¢) «— aXq(s) + PXa(s), ROC: RN Ry
2) Zamanda Steleme: x(t — tg) «— e 5t0X(s), ROC: R
3) S-domaininde Steleme: e50tx(t) «— X(s —sp), ROC: R+ Re{sp}
sp = jwg = &Plx(E) «— X(s —jwp), ROC: R
4) Zamanda Slgeklendirme: x(at) = |ZTlX(s/a), ROC: Rfa
a=-1 = x(=t) « X(=s), ROC: —R
S) Eslenik alma: x*(¢) «— X*(s*), ROC: R

6) Turev: d);(:) —— sX(s), ROC: Rlyi igerir
—tx(t) — d);lis), ROC: R

t
?) Integral: J x(t)dt «— EX(S), ROC: RN {Re{s} > 0}
—0o0

8) Konvolisyon: x1(€) x x5 (€) «— Xq(s)X2(s), ROC: RN Ry

x(t) ———| h() ——y(©®

y(t) = x(&) x h(6) «— Y(s) = X(s)H(s)

H(s) = %

: Transfer fonksiyon
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Lgaretler ve Sictemler

13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace
Ornek
x(£) = te=%tu(t), X(s) =7

e %y(t) — ——, Re{s} > -a
d 1 1
—at T = C
te”Mu(t) ) (s+a> Graz Re{s} > —a
62 e %u(t) E +16()3' Re{s} > —a
tVl—T — 1
) e %u(t) «— Gt Re{s} > —a
Ornek
252 +5s+5
H(s) = G 2) Re{s} > -1, n(t) =7
A & C 4
H(S):(+1)2+5+1+5+2 Aol
ret ¥ c=3

n(e) = 2te Cu(t) — e tu(t) + 3e2Cu(E)

ROC ile (T cistemlerinin ozelliklerinin analizi

1) Nedensellik: A(¢) =0, 6 < 0 sagd yanli — ROC sag yanli

o0

2) kararllik: J [h(E)ldt < co — ROC jw eksenini igermelidir.

-0

— Ornek
h(t) = etu(t), kararli midir?

1
H(s) = | Re{s} > —1

ROC sag yanl oldugundan nedenseldir !
jw'yi kesmektedir onun igin kararli!

x(t) = el

X(s) = 52_222, —b <Re{s}<b
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Lcaretler ve Sictemler 13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace
Ornek
-2
n(e) = e ltl 5 Hs) = o 1<Refs}<T
S —

Nedensel degildir

1 Re kararlidir
Ornek
s—1 A B 1
H(s) = = + , A=2(3, B= =
)2 7 6-2) " s+1 52 / 3
Im ) Im
Re * Re Re
1 T 2 112277
h(€) sag yanli h(¢€) sol yanli h(€) gift yanl
ho) = Seto(t) h) = 2o to(-0) hE) = Zeto(t)
+%92tu(t) —leZtU(—t) —leZtu(—t)
Nedensel (sag yanli) Nedensel degil Sol yanl Nedensel degil
kararli degil (jw eksenini kesmez)  kararli degil kararli
Ornek
dy(6) | 5dy(t) ox(6)
+3 + 2y(¢) = + 3x(¢), n(t)=7
I 3% 2y(6) = T2 4 3x(0), A
T c
s2Y(s) + 3sY(s) + 2Y(s) = sX(s) + 3X(s)
+ A=2
H(S):Y(S):zs 3 :A+ BI
1o X(s) s2+3s+2 s+1 s+2 B=_1

n(t) = 2e tu(t) — e Cu(t), Re{s}>-1¢

%Clavde notu: muhtemelen —e~2tu(t) olmali (B/(s + 2) terimi igin).

2 trancformu

(e .o]

X(2) = Z x[(n] 27"

x[n] & X(2)

X(2) = Z{x(nl}
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Lcaretler ve Sictemler 13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace

— r: magnitude

= z=re¥
— w: angle
X(2) = X(re/®) = —Z x[n] (re/®) ™" = —Z x[n]r e Jon
- 7 i)

= 2=d% (r=1)

X@ = X&) = 3 A = F () = x|,

n=—00

Im s ejw

/ < Re
k/ 1 Birim
~
gember

2 dUzlemi

— Yakinsama bdlgesi (region of convergence): 2-transform toplaminin yakinsadigi 2 deger

araligidir.
Not: 2-transformun ROC'u birim gemberi igerirse Fourier transformu yakinsar.

Ornek
Ta”u[m]

o0 o0 (0e)
X(2) = Z x[(n]2"" = Z a"v[n]27" = Z(az’T)”
n=—00 n=—00 n=0
o 1
Reminder : Zak = o lal <1

k=0
1 2 -1
X(2) = = , laz7 ' <1, |2 > |a
(@)= = 0 laz7ll <1, 2l > lal
2 = 0 sifin
2 = a kutupu
ulnl - f , 2zl > al a =
a : 3
u(n] «— T E
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Icaretler ve Sictemler

Re

2 dUzlemi: [ kutup-sifir gizimi

13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace

X: kutup
o: sifir
O<acl

Ornek
rx[m] = —a"u[-n-1]

n=—oo =0
7! 1—;—1221—;2'1 22 ! [a—12l<1' 12l < lal
n 2 T
—-a"u[-n-1] «— —, |2l < al
Im
O<acl

Re

X(2)'in ROC birim gemberi icermediginden, x[n]'in Fourier Transformu yoktur.

Ornek
T\" \"
X[Vl] =7 <3> U[I’l] -6 <2> U[Vl]
Reminder: a"u[n] ;, 2] > |al
=TT 1—az""
7 6
X(2) =
T T,
1- §2 11— 52
—_— —
’%2‘7‘<1 ’%2“7‘<1
|2 > & 2| > 1/2
_ 1-3527 2(2 - 3/2)
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Lcaretler ve Sictemler 13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace

= Ornek
x[n] = (;)” sin (%) uln], X(2) =7

x[n] = 211 (%eiﬂ/‘*)” oln) - 2% (;e—j”/4>” oln]

1 1 1 1
X(Z) =T - =
2j 1 a1 24 _ 1 jnfa
3 3
—_—— —_——
‘%ef”/42—7’<1 ’%e—j”/42—7.<1

/(3V/2)
= <2- %einjﬂr) <2_ %e—jnm)’ lz| > 1/3

Not: Payin derecesi > paydanin derecesi — sonsuzda kutup vardir

< — sonsuzda sifir vardir.

Yakincaklk bélgesi (ROC) ézellikleri

1) X(2)'nin ROC'u 2 dizleminde
2) ROC, herhangi bir kutup icermez

3) x[n] sonlu sireli ise, ROC, olasi 2 = 0 vefveya 2 = co dederleri disinda bitin 2-dizlemidir.

Ornek
Tx[m] = §[n]

o0

X(2) = Z x[(n]2" = Z 8(n]="" =1,

n=—o0 n=—00 T

d[n)}=1,n=0

8[n] <5 1, Yz (ROC, 2 = 0 ve z = oo igeren bitin z dizlemidir)

Ornek
Tx[n} =8(n-1]
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13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace

Icaretler ve Sictemler

X(2) = Z x[(n]2"" = Z s[n-1]z"=2""= ;
n=1

nEee ek 5(n-1]=1,

2 = 0’da bir kutup var
ROC, 2 = oo igeren, 2 = O disinda bitin 2 dizlemidir.

Ornek
rx[n] =§[n+1]
X(2) = 8[n+1]*

“Claude notu: muhtemelen x[n] = §[n + 1] olmal.

X(2) = Z dn+1]27" = 2
T

n=-—0o0

dn+1]=1,n=-1

2 = oo'da bir kutup vardir
ROC, 2 = 0 igeren, 2 = co disinda bitin 2 dizlemidir.

4) x[n] sad yanli ve |2| = rg gemberi ROCda ise, |2| > rp sadlayan sonlu bitin 2 dederleri de

ROCdadr.
M

~1, -
: : Re

BE m e
//\\

N7 < 0 iken 2 — oo, X(2) sonsuzdur

(0.9]
X(2)=) x(n]z27" —
) ,,Z: ] ve ROC, 2 = oo igerme2“

“Clavde notu: toplamin alt sinirt yazilmamis (muhtemelen n = Ny).
S) x[n] sol yanli ve |2]| = rg gemberi ROC'da ise, 0 < |2| < rg sadlayan bitin 2 dederleri de

ROCda olur
Im

Re

n

| MNZ

6) x[n] iki yanli ve |2| = ro gemberi ROC'da ise, ROC, 2-dUzleminde |2| = rg gemberini igeren bir

halkadir
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Lcaretler ve Sictemler 13. hafta - Laplace donigimi, ROC, ters (aplace
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?) X(2) rasyonel ise, ROC, ya kutuplarla sinirlidir ya da sonsuza genisler ve kutup igermez

— x[n] sag yanli ise, ROC, en disindaki kutuplarin disindaki 2 dizlemidir.
— x[n] sol yanli ise, ROC, en igerdeki sifirdan farkli kutuplarin igindeki 2 dizlemidir.
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