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UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Claude (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistiv; 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.

x(¢) = cos(2mt)

Fs = SHz olsun

27n
= x(¢t = — = 0,4
x[n] = x(¢) oer T PPSEer T C0s 04

w = 0,4m
2mtk = 0,47N
N =5k  Ng =5 periyottur.

x1(n] = cos(0,47n) « bu isaretin frekansi daha yUksek

x2[n] = cos(0,2mn)

Daha sik Srnekleme ayni isaret igin ayrik 2amanli isaretin frekansini azaltir

r& Dikkat!

Ayrik 2amanda daha yiksek degisimler daha yUksek frekans demektir, az degisler daha az
frekans demektir.

Ayrik zamanda en ytksek frekans w = 7r'dir

x[n] = cosn

orijinal gizim, s. 1
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Sayical fgm*et fg'/eme Ayrik zamanh sistemler, (TI, konvolicyon, F. TR/TIR

Systems
4 C“] » Cﬁ's
orijinal gizim, s. 1
y[n] = x(n—ny] — gecikme
bellekli

y(n] = %x[w] + %x[m -1]+ %x[m - 2]

ortalama aliyor, hareketli (moving average) (son Ug Srneklemin ortalamasi aliyor)
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orijinal ¢izim, s. 1

(Algak gegiren filtre aslinda ayrik 2zamanda)

y(n] = %x[n] belleksiz

(inear cystem

linear system

o xt) | a9 [n)

orijinal gizim, s. 2
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Sayical fgamt fg'/eme Ayrik zamanh sistemler, (TI, konvolicyon, F. TR/TIR

x,Cr -.“ D1 L)

orijinal gizim, s. 2

oxiln)+ bxoln)

a youen) +bazﬁn3

orijinal gizim, s. 2

y[n] = 8x[n] +1

linear systeme O verince O gikmalidir

xi[n] = 2 yiln] = 17
xa[n] =3 ya[n] = 25
x3[n] =5 ys(n] =41# 42

Time invariant Systems

xi(n] = y1(n] time invariant ise

xi(n = ng) = yiln - ng]
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orijinal gizim, s. 2
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Sayical Iearet Igleme Ayrik zamanl, sistemler, (TL, konvolicyon, FIR/TIR

Meden cel cistemler

gtkist simdiki ve onceki 6rnekleme bagli

2amansa nedensel olmayan sistemler gergeklestirilemez
Ama konumsa gergeklesebilir!!

non-cavsal — y[n] = x[n = 1]+ x(n] + x[n + 1]

anti cavsal — y[n] = x[n+1] sadece gelecege bagli

Kﬁ'ar/:/ué (BI-80)

orijinal gizim, s. 3

Ix[n]l < Bx = o0

lylndl < By = o0

Bir sistemin kararli oldugunu nasil anlariz
kararli oldugunu gdstermek gok 2or

y[n] = (x[n])°

Ix[n]l < B«
ly[n]l < (Bx)> — hala sonly

%M={Q P

n+1, n=z20

T n sonsuza giderken sistem kararsizdir.

T
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Sayical Iearet Igleme

(TT Systems

Ayrik zamanh sistemler, (TI, konvolicyon, FIR/TIR
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orijinal gizim, s. 4
02 (L
_—
orijinal gizim, s. 4
00

y(n] = Z x(k]h[n - k] = x[n] * h[n]
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orijinal gizim, s. 4
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Sayical Icaret Igleme

Ayrik zamanh sistemler, (TI, konvolicyon, FIR/IIR
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orijinal gizim, s. 5
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orijinal gizim, s. 5
y[0]J=2-1=2
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orijinal gizim, s. 5
y(11=1-1+2-2=5
k=0 1
boyutu 3 = A
h boyutu 3 =8B
y boyutu S =A+B-1
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Sayical jgaret fg'/eme Ayrik zamanh sistemler, (TI, konvolicyon, FIR/IIR

w(n] = x[n] = hi[n]

yln] = wln] * ho[n)

(x[ad « mlnd)  haln)
= x(n] = (m[n] = holn])
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orijinal gizim, s. 6

x [an)

Racay sl 967

orijinal gizim, s. 6

aln]  yln] = x[n] * Aln]
= Y hl)x(n-£)

k=—00
00

= Z x(k]h[n - k]

k=—00

yln] = -+ n[-2]x[n -2 + h[-1x{n - 17"
+h[0)x[n] + a1 x[n=1]+ [ 2)x[n—2]+ ---

Nedensel sistemlerde gikis gelecekteki giriglerden bagimsiz

'Claude notu: muhtemelen x[n + 27 ve x[n + 1] olmali.
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Sayical Iearet Igleme Ayrik zamanl, sistemler, (TL, konvolicyon, FIR/TIR

n-11=0
n-2]=0
h[(—-n] = 0

hWn]=0 n<O
= sistem nedenseldir.

Kararlilik = Genligi sinirli bir giris igin gikisi sinirli olan sistem

o0
Z [A[n]l <0 (mutlak toplanabilir)

n=—o00

Sakin sinavda mutlak koymayr unutma O alirsin :)

( /N Dikkat!

hn] =uln]  kararsiz
h(n] = o«"u[n]

geometrik seri toplami

toplam: lx| < 1 — onemfi

1
1— ||

|x| = 1 ise kararsizdir sistem

T
T—lal  1-0,2
=140,2+0,08+ -

h[n] =0,2"v[n]  toplam =1,25

FIR ve IIR

Finite Impulse Response
Infinite Impulse Response
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orijinal gizim, s. 8
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orijinal gizim, s. 8
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orijinal gizim, s. 8

h[n)'in genligi her zaman sonludur
FIR her 2aman kararli

IIR (her zaman) kararli degdil ama kullaniriz ¢inkl daha az pencere (6rnek) ile FIRIn yaptidi is
yapilabilir (bazi isaretler igin)
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