GTU - Elektronit Miihendicligi

Igaretler ve Sictemler
Uygulama. — Déonigimler, sistem zellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (s'agfa
1-21)

Orijinal not: isaretler-uygulama.padf

UYARI  Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (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.

Bagulh‘d’lz a/eg”igken doniigiimler

+— Ornek (Soru)
Soru: (2 Verilen x(¢€) isareti igin asagidaki isaretleri giziniz.
x(€)
\ o) x(2 —¢)
2] 1) Oteleme
5 |\ 2 X(Ztt +?j) 2) Ters Alma
; S 0) x( — ) 3) Olgekleme
2 -1 1 2 2
14
o) 1) Oteleme 2) Ters Alma
x(t+2) x(2-¢)
/ \
21 21
11 11
: t t
a~-3 -2 -1 1 2 3
-1 =11
2. yol: x(t), ¢t:[-2 2] 2-¢t:[-2 2]
x(2-¢6), t:[0 4] « t:[4 0]
b) 1) Oteleme 2) Olgekleme
x(E+1) x{(2¢+1)
L A . \
C ¢
— olsayd,
1 11 2
\ ; ) | \ — s 4 2 katina v/
3 -2 -1 1 31 _1 L 1|3
=7 21 2 2
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

20l x(), t:[=2 2] el 1): [La] 2]
xe+1), t:]-3 5 e:[-3 3]
T
X(t—23>
¢) 1) Oteleme x(¢=3/2) — 2) Olgekleme
x(t = 3/2) x(%)
2] ‘|\ ¥ >4
20l x(), t:[-2 2]

x(%) t:[-1 7]

Sictem dzellikleri

Ornek (Soru)

Soru: y(t) = t-x(t —2) sisteminin «) bellekli b) kararli ¢) nedensel d) dogrusal e)
2amanda degismezlik dzelliklerine sahip olup olmadigini inceleyiniz.

[or] ¢. 4

o) Bellekli: ¢=2 — y(2)=2-x(0) — x(£)nin gegmis degerine badli old. igin — Bellekli v/
I T
b) Kararlilik: [x(¢)| = B y(t)?

x(t-2)=B8 Vv
[t - x(t=2) =00 = —o0<t<oo old igin
ly(6)l < 00 = kararli degildir. v
c) Nedensellik: ¢=-3 — y(-3)=-3-x(-5) — Nedensel v’

d) Dogrusallik: a -x1(6) + b - x5(6) , a-yi(6) + b-yo(t)

x1(6) — y1(6) yi() = €-xq(E-2)
x2(6) — y2(6) Yo (t) = €-xa(t - 2)
x3(6) — y3(6)

° gg(f):f'X3(f—2)';a'f'X1(f—2)+b'f'X?r(f—2)

(Bu sayfa 4. sayfanin biraz ilerletilmis ekran gérintisd: b)—d) satirlari tekrar ediyor, Uzerlerine pembe alti
gizili vurgular eklenmis — ér. “kararli degildir’] "Nedensel” Yeni kisimlar asagida.)

y(t) = t-x(t-2)

'Claude notu: muhtemelen [y(&)'nin siirli olmadigi (&r. ly(6)l — oo) kastedilmis olmali.
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

d) Dogrusallik (devam):
x3(€) = a-x1(€) + b - x2(€)
o y3(O)=t-x3(t—-2)=a-t-x(t=2)+b-t-x2(t-2)
o ys(t)=a-yi(6)+b-ys(t) } T =v  Dogrusal. v
=a-t-xq(t-=2)+b-t-xy(t-2)

e) Zamanda dedismezlik: x() — y(8) = t-x(t-2) x1(6) — y1(¢)
x(t = to) — y(t = to) y1(6) = t-x(t - 2)
— (0 = x(e~to) 1
y1(6) = tx(t—to = 2)

= |y =t-x(t-2)| v
x1(€) = x(t=to)
@ yi(t) = t-x(6-2) = Ox(t - €0 — 2)
@ y(t—tp) = (t—to)x(t—tg - 2)

= Ornek (Soru)
Soru: Asagida giris-gikis iliskisi verilen sistemleri lineerlik bakimindan siniflandirin.
@) y(€) = 2x(6) -3
b) y(&) = et - x(8)

— Tanum (Lineerlik Sart,) %

} 1# 2amanda degisir. v/

]
1®‘-HW®} Tla-x(®) +b-x2(0)] = a-Tha(®)] + b Tlx2(6)]

x2() L5 45

) x0T y® = 2-x(0)- 3

() = - x(©) — y1(O) = Tha®)]  T[x©)] = y(®

@ yi()=2-a-x(6)-3

@ Txq®)] =Tla-x(t)] = a-T[x(t)] = a-y(t) = 2ax(t) — 3a L

} y1(6) # Tx(6)]
Lineer degil.

x1(6) — y1(6) = 2x1(6) - 3
xi()=a-x() 2 y1()=2-a-x(t) -3 v
T[x1(8)] = Tla - x(t)] = a- T[x(6)]
~—
y(t)

=a-y(6)
=a-2x(t)-3a v

b) x(6) — y(©) = e~ x(6)

x2(6) = a - x(6) Y2 () = Txa(8)]
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

(Sayfanin Jst kismi 2. sayfadaki a) ¢620minin tekrari; yeni kisim b) ¢620ma.)

b) x(£) — y(b) = et - x(6) x2(6) — y2(6) = et x2(8)
)= a-x(t) — ya()=eta-x(t) @
x2(6) = a-x(6) Y2 () = Txa(6)]

Tlx2(6)] = Tlax(®)] = a- T[x()] = a-y(&) = a- e x() @

@ ya() = et a x(t) y2(6) = T[x2(8)]
1
@ T[x2(8)] = T[a-x(6)] = a-T[x(&)] = M i
1= Ornek (Soru)

Soru: Asagida giris-gikis iliskisi verilen sistemleri 2zamanda degdismezlik bakimindan
siniflandirin,

a) y(E) = 2x(6) + 2
b) y(&) = (£ +2)-x(6)
— Tanim (Zoamanda. Degigmezlik Sart:)

x(€) — y(6)
x(€—¢to) — y(E - ¢to)

a) x(6) — y(%) = ZX(LT') +3 x(t) — y(t) = 2x(6) + 3
x1(€) — y1(6) = 2x1(€) + 3
= 2x(t—tp)+3 (D

x1(€) = x(t = to) yi(t) 2 y(t—to) ?
@ y1(t) = 2x1() + 3 = 2x(t = tp) + 3 y1(6) = y(t = ¢o)
@ y(t-to) = 2x(t—tp) + 3 )

Zamanda dedismez v (time invariant)

D) x(t) — [9® = €+ 2) O] — x2(6) — y2() =
x2(£) = x( — t0) Y2 () % y(t - o)
42(6) = (E+ Dxa() = (E+ 2) - x(t ~ to) } y2(8) # y(¢ = to)
Yt~ to) = (E— to + 2)x(E— to) :

zamanda degisir. (time variant)

(9. sayfadaki b) ¢620mindin ilerletilmis hali: satirlar ) ve @ diye numaralanmis,
y(t = to) = (t=to + 2) x(t — tp) ve “zamanda degisir” vurgulanmis. Pembe ek:)

x2(6) — y2(6) = (€ +2) - x2(6)
y2(6) = (E+ 2)x(t - to) @
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

(TI cistemlerde nedencellik
Orneb (Soru)
(2D

[otf- <. 11 Soru: h(t) = ﬂ(%) Birim dUrty cevabi verilen LTI sistem nedensel midir?

Nedensellik Sarti: ¢t < 0, h(t) = O ise sistem nedenseldir!

TI(t/x) T(/e) n(&2) =ne
\ \ \
1 1 -
>t ¢ : :
-1/2 1/2 -3 3 3 6
T
t < O iken h(t) = 0 oldugu igin sistem
Nedenseldir!
Konvoliicyon
Orneb (Soru)
2 okunamadi ..xindan LTT sistemin gikisini konvolUsyon kullanarak hesaplaymn. (sorunun ilk
satiri ekran g6rintUsinde kesik)
G () x(€) = u(€) - u(t - 3) h(t) = eTu(T-1)
\
e K T | I\
| . > ¢ t | ‘ > T
1 <) 1
(o]
y(t) = x(&) * h(E) = J x(t) At —T) dt nt-1)=e TN ye-1-1)
—oco T T T
x(7)
\ v L
1 /I
‘ > T
i =
B
t—1<0 ise y(t)=0 = 4
O<t-1<3 5 1st<4q y(t) =J e D = e‘(t—D-J et dt
x(7), h(t =) 2 o
y = le=(t=1) (et—1 _ 1) = 1_=(t=1)
1
V7 .
-1 3

(Ust kisim 12. sayfamin devami; pembe eklerle: t —1< 0 ise y(t)=0v; 0st—-1<3 — ' sekilde

Srtismeyen kisimlar (soldaki T < O bélgesi ve t —1 ile 3 arasi) pembe X ile isaretlenmis.)
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

-1 -1 t—1
y(e) = J 1. e ETDgr = o=, J efdt €f
o 1 o} 0

= (1) (et_T - T) =1- e_(t_w, 1=st<4g

t=1>3 — t>4

x(T), h(t-"1)
\ 3 3
: y(o) = J T G £ gt J e ar= oD (2 1)
0 0
,;:/I g = e_t <e4 — 31)
3
y(©)
0, t<1
yO=t—e=tN 1<tea

e‘t<e4—97>, t=24

Ayrik zamanda. konvoliicyon

1= Ornek (Soru)
Soru: Ayrik 2amanda asagidaki giris ve dirtl cevaplari igin konvolisyon hesaplayin ve
grafigini gizin.

) x[n] = (0.8)" - u[n] ve h[n] = (0.9)"-u[n]

b) x(n] = d[n] —d[n—2] ve h[n] = u[n]

uk] u[—k]
o Lld ol NN g1 A
o 1|2/ L2l o
Hatirlatma:
n 1— o uln — k]
T EEAREE Y

— L n
k=0 n+1, x=1 A=t
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

)
ylnl= Y x[Jaln-k1= > (0.8)° o[k]- (0.9 u[n— k]
k=~00 k=200 ] n[n—k]
= n r % ¢ n =
a3 (5a) n2o
. 0.8 n+1
= (0.9)" g‘iqg . nz0
q
_ (0 [(0.9)"1 — (0.8)"7] 5
I 0
~ ((O.q)VHT 1 (0.8)””)
- 0.1 1ot
y(n]

il

(Ust kisim 14. sayfadaki a) ¢620minin ve y(n] grafiginin tekrari; sadelestirilen kesir pembe ile
cercevelenmis, son satirin basina pembe ile "y[n] =" yazilmis ve u[n] vurgulanmis. Pembe ekler:)

((O_q)VH‘T | (0.8)”+1)

y(n] = Wi ﬂ nz0 — u[n]
x(n] x h[n] = Zx[k] hin - k)]
k
8[n] x u[n] = Z d[k]u[n— K]
k
x(n] = d[n]—§[n- 2] h(n] = u[n]
b)?
x[k] h[n—k]
ylny= Y x{kJhln—k] =) (5[] -5[k-2]) u[n—k]  — 8[k]*u[k]
k=(00) k
= Z d[k)uln—kK]|— Z Sk — 2] u[n]
k k
3

=un]—un-2])=8[n]+5[n-1]

2Clavde notu: ikinci satirdaki ikinci toplamda muhtemelen u[n — k] olmali (sonugta u[n — 2] elde ediliyor); 16.
sayfada pembe ile dizeltilmis.

Clavde ile dijitallestirildi - hata igerebilir / Digitised with Claude - may contain errors ?/ 11



Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

2= 2

k=(o0)
x{n]-8[n—no) = x(noJd[n—no])

yln]

— x[(n] = u[n-3]
— h[n] = =8[n] +d[n+ 2] ise y[n] =2

x[(n] ® d[n—np] = x[n—-np) , n
T
(b) ¢620minin dizeltilmis/ilerletilmis hali; sag Ustte a) sikkinin y[n] grafiginin vcu gériniyor,)
x[(n] = 8[n] - 8[n-2]
h[n] = u[n]
b)
X&k] h[n—k)
yln = ) x[Jnln-k) =) (50&)-8[k—2])-o[n—«]
 xalsoln) = (00) k
= Zé[k]u[n—k]—Zé[k— 2Jun—-k)] v
k k
| — u[n-2]
=u[n]—un-2])=8[n]+56[n-1]
Z d[k]u[n— k] =d[n]*u[n] =uln]
k
x[n]*8[n—np] = x[n—no] — %
I
o 1 2
yln)
A
2 3 .
1
> N
+= Ornek (Soru)
x(n]
Soru: s R ]

X(f) * 5(6 — Co) = X(C — fo)

x[n] x 8[n—ng]) = x[n—np)

x[n] hin)

T
yln] = x[(n)xhn] = v[n = 3]* (= 8[n] + 8[n+ 2]) = —u[n—3]+ uv[n-1]

u[n=3)xd[n+2)=uln+2-3]

=uln-1]

Claude ile dijitallestirildi + hata igerebilir / Digitised with Claude + may contain errors
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

v[n] u[n-T1]
111 111
SUEEENEN| EEEYIEN
uln-3]
A 1
R T2 314 3
) s
1 2 :

= y[n]=8n-1]+8[n-2]

Seri bagh (TI cistemler

Orneb (Soru)
Soru: Seri baglanmis iki LTI sistemi disinin. Bunlardan ilkinin dirts cevabi Ai[n] = sin(8n) ve
ikincisinin dirtl cevabi hp[n] = a” u[n], lal < 1 ve giris isareti x[n] = 8[n] — a - 5[n — 1]'dir. Cikis

isareti y[n]'yi bulunuz.

yln] = (L] * mlnd) = haln]
Ml haln)|— = (x[n] * o [n]) i)
—_————

— d[n]

x(n)

x{n}8ln—no] = x[nol - 8[n - no]

x[n) * hy[n] = (8[n]) —adln—1]) x| a” - u[n]
=a"-un]-a-a" w[n-1]=a" (vl —u[n-1]) = i[zno] = @

o 5(n]

M =8[n] xhi[n] = hi(n] =sin8n v

Ayrik zamanl Fourier cerisi

Orneb (Soru)
FSoru: Asadida Fourier serisi katsayilar verilen x[n] isaretini bulunuz.
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

1
1
l l l l 2l l ' l -
aq
L e e
—432 10123 8
/1\
N=8, Tp=8
w 27rf*27[ an
x[n] = Z a, e Jkwon 3 P ¢ To
k={N) 2n T
=—=—=V
ToTe T3
: ejkwn % NP jwon 4 gjwon a2=1cz_2 j2won | pj2won
xln) = A - 0=2+1-[e‘0+ 0]+~[e—0+ 0
[] Z k 1 k=0 2

+ % [e—j3wom +ej3won]
aAz3=a_3

= 2 + 2 cos(wpn) + cos(Qwpn) + 5 cos(?;wom)

=2+ 2-cos(%) +cos(%) + %cos(?)

Clavde notu: son terimde 3wp = 37/4 oldugundan muhtemelen cos<3g”

(19. sayfanin pembe eklerle tekrari: grafikte k = 4’teki sifir degerine "4” yazilmis; kutudaki ve agilimdaki
Usler pembe + ile dizeltilmis; ilk kbseli parantezin altina 2 cos(won) yazilmis; %cos(?;wom) terimi okla

) olmal.

gdsterilmis. Pembe ekler:)

X[H} — Z ar e+j/<wom [e—jwom + ejwom}
k=(N)
2 cos(won)
o + g0 e
cosf= ——— sing = ———
2 2j

o= 242 con() v cox(F) # Seox(%7)

Slireklt zamanl Fourier cerisi

Ornet (Soru)
o s27) | Soru: Asa§ida 2 verilen periyodik isaretin Fourier serisi agilimini bulunuz| (satir ekran
gdrintisinde kesik)

3Claude notu: sentez denkleminde Us +jkwon olmali; 20. sayfada pembe ile + olarak dizeltilmis.
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Icaretler ve Sictemler Uygulama. — Diniigiimler, cistem ozellikleri, konvolicyon, Fourier serisi (cayfa 1-21)

M {x1x0) % Y- Yo
slope
: ‘ > t Dogru denk.:
VAN (D-(x=D=y = [y=1-x]
1,0)  (x0,Yo)
2
periyot: Tp =1 — wo=j=@ v
s ) 1 I
Ustel seri Aciimi:  x(¢) = Z xp et Xy = ?J x(£) - e JEwot gt
k=—00 O =
1 . 1 . T .
- J (Ht) e K2 gl = J g2t dc—J T
0 0 0
I I,
Ii= JT gkt gy = 1 e—jk27‘(t’1 _1 = [e—jZTrk 1] L 1 <1 e—j271/<)
1" g " jk2m 0 jk2m j2mk
1 .
I= J R Kismi integrasyon: Judv =u- V—JVdU
0
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