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Sayical Igaret Igleme
Fark denklemferi, FIR/TIR, DTFT ve frekans cevaby

Orijinal not: Dsp-ders-3.pdf

UYARI Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (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.
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orijinal gizim, s. 1

FIR : sonlu sayida O'dan farkli deder alir
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orijinal gizim, s. 1

ve x[n) = T2 x{k]8[n K]

yln] = x[n] + hin]

ylrd = ) x[K1hln -]
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Sayical Iearet Igleme Fark denklemleri, FIR/IIR, DTFT ve frekans cevaby
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orijinal gizim, s. 1
A MCRDS

e

orijinal gizim, s. 1

— olsa bir yerden sonra toplami kesebiliriz

Filtre TIR ise konvilasyon sadece kagit Uzerinde gergeklesebilir
yani toplam formild kullanilamaz.

N m
ylrd+ ) aeyln-k) =) bex(n—£]
=1 k=0

m N
ylnd = ) bexln—k] =) aryln—£]
k=0 k=1

Constant coefficient Difference Equation

y[n] = box[n] + bix(n = 1]+ box[n— 2]+ -+ - + bpyx[n — M]
—ay(n—-1]-azyln-2]

Sabit katsayili fark denklemi
Bu nereden geliyor??
Bir sistem dUsinelim’
y[n) = Ix[n] + Ixfn=1] + Ix[n - 2]
— h[n) = L8[n] + $6[n—1]+ 18[n - 2]

yln-1] = %x[n 17+ %x[m —2]+ %x[n -3]

'Orijinalde turuncu kalemle Usty gizilen terimler turuncu vurguyla gdsterilmistir.
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Sayical Icaret Igleme

Ornek_

Baslangig kosullari

]

Fark denklemleri, FIR/IIR, DTFT ve frekans cevab

yln) —yln 1] = Ixln] - sxln - 3]
yln) = 3x(n) = 3x(n = 3] + yln - 1]

bo:% 01312
b1=0 612—’-0
bz—-O 01330
b3:—%
b4=O

y(n] = ﬁx[m] + ﬁx[w 1]+ 4 ﬁx[ﬂ —qaq]

yn)—y[ln-1]= ﬁx[n] - ﬁx[n —-100]

y[n] = ﬁx[w] + ﬁx[w —100] + y[n—1]

lineer degil

n|=5x{n]+3
yln] (] LTT degil

x)

—9 "\" ") —1'

orijinal gizim, s. 2

yl-41=0 y[-61=0
y[-51=0 yl-1]=ylo]=0
— sonlu olmali
. w .
X(&Y) = Z x[(n] e
n=—oo
2Clavde notu: yukaridaki fark denklemine gére muhtemelen a; = —1 olmal.
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Sayical Iearet Igleme Fark denklemleri, FIR/IIR, DTFT ve frekans cevaby

w’nin fonksiyonu strekli

A lx(e’d"') l

3w (e re k) J

orijinal gizim, s. 2

X(e/®) w’nin 27sinde periyodik

Osw< 27

—TT<SWC<T

(ses isareti 3,2 | 4 kH2'e sinirlaniyor
8 kHz drnekleme frekansi)

X(&?) = X () + jX1(/)
+ |X(e)w)(e]ZX(dw)

/" Fourier igin yeter kosuldur

[X(ejw)l'—“ y x[k]e—iwk( = Y xK)ed
k=—00 k=—00
= Y Ikl = oo
k=—00

1 bu sarti sadlamayan
FIR sistemlerin her 2zaman fourieri
IIR sistemlerde sadece kararliysa var
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Sayical Icaret Igleme

Properties of DTF r

X(ejw) — X(ejweJ'ZTt) s X(ej(w+27r))

axi[n] + bxo[n] —— aXy(?P) + bXo(e®)

ispat

Fark denklemleri, FIR/IIR, DTFT ve frekans cevab

xi[n] «— X1 (&)
xa[n] — Xo(e®)

cos(wn) = %ej“’” + %e'jw”

x{n] 2 X()
x[n-ng] T e J®No X (o0

&0 n] < X(ej(w_wf’))

X(e®) =

\

X1(e/)

\|

o0

Z x[n] e Jon
n=—0o0
o0

Z gwon x[n] gjon
n=—0oo
o0

Z X[V(] ej(w—wo)MB

n=—0o0

wo=m ™= (1)

hn] —— H(Y)
(=1)"h[n] ¢ H(E L)

3Claude notu: muhtemelen e

—j(w—wo)n

olmali.
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Sayical fgaret fg/eme Fark denblemleri, FIR/IIR, DTFT ve frebans cevab
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orijinal gizim, s. 3
algak gegiren
yUksek gegiren ¢inki en yiksek frekans 7
x[n] «— X(&®)
x*[n] — X*(e?) — konjige simetrik

x[n] reel = x(n] = x*[n]
X(@¥) =X () = K@) = X (7
/" Fazlar orjine gdre simetriktir

* Reel bir isaretin fourier donisimi w’ya simetriktir
x[n] — X(®)

x[—n] —— X(e7©)

ispat
X(e®) = Z x[n] e Ten
Xi(@) = Y x-nJe "
X&)=Y x[k] ¥k
) l e_j(_w)/(

x[n] = x[n — 1] 55 X(©) — e TV x ()
= (1-e ) X()
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Sayical Iearet Igleme Fark denklemleri, FIR/IIR, DTFT ve frekans cevab

> e —

orijinal gizim, s. 4
yUksek frekanslar giglenir

_dX(e¥
nx(n] «— | o((w )

S )2 = %L IX()]2 dw

n=—00

x[n] isaretinin enerjisi Enerji yogunlugu

v X))

'Y

el

AL >

orijinal gizim, s. 4

The convelvtion Theorem

@ xiln) *xaln] o X1(d9) X2 ()
@ xilrlxaln] 5o L xi(9) Ko ()
yln) = x[n] = h[n) 2o V() = X(V)H(®)

4Clavde notu: muhtemelen X;(e/®) ile X5(e/) arasinda periyodik konvolisyon (®) olmal.
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Sayical fgaret fg/eme Fark denblemleri, FIR/IIR, DTFT ve frebans cevab
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orijinal gizim, s. 4

(a -),,_s[,v".\ i ds JLn'_\= her))

 n(n) ——

H(e")
orijinal gizim, s. 4
/ﬂ oz Fea L:I-a.‘\
s N N
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BRSO EEN I e Cabdeaton

nin)

H(e") 67 al)

orijinal gizim, s. S

ylwd = Y lk]x{n-k)

k=—00

= Y nk)&enh

k=—00

= | i N[k eIk eleon
k=—00

= 9N H(?)

d2vektor

orijinal ¢gizim, s. 5

AX = AX
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Sayical fgaket fg/eme Fark denblemleri, FIR/IIR, DTFT ve frebans cevab

eigen value (62 deger) eigen vector (62 vektdr)

i‘kﬁ 3[#“‘\
| W) ——s

e

orijinal gizim, s. 5

yln) = 5 H(J%)
dizi  katsay  (Srnek 0,4 &)
w = T gjris igin
frekans degismiyor

Lineer bir sistem giris isaretin frekansi korunur.
Fakat O'a cevirebilir.

“[l[e’?]

T
r ot 1

orijinal gizim, s. 5

Girisin frekansina gdre sistem farkli davranir bu yizden H(e/®)ya frekans cevabi denir.

A2 (+3>7
n\=¢ a Hlr 2%,
%L NN ELW AN I

orijinal gizim, s. 5
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Sayical Z}amt fg/eme Fark denblemleri, FIR/IIR, DTFT ve frebans cevab

H(®) =

n=—o0
00
-3 (37) 3
1 —jw
=g T 1- 29 J
7
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orijinal ¢gizim, s. 6

orijinal gizim, s. 6

0,89 e 0:4636

= O,8q e}(%”—o,4636)
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