Isaret ve Sistemler

Ders 10: Sistem Cevabi



Sistemin Impuls Cevabi

e Lineer, zamanla degismeyen bir sisteme v(t)
isaretinin uygulandigimi diistinelim. v(t) isareti
lineer, zamanla degismeyen Dbir  sisteme
uygulandiginda c¢ikis isareti bilinmiyorsa, sistemin
lineerlik 6zelligini kullanabiliriz.

e Lineerlik ozelliginden, giris 1isaretini  basit
isaretlere ayristiririz. Bu basit isaretler ayr1 ayri
sistemin girisine uygulandiginda, sistemin her bir
girise cevabi bilindiginden, sistemin girise cevabi,
bu bilinen ¢ikiglarin toplami olacaktur.



Sistemin Impuls Cevabi

V(1) isaretini Fourier Serisi veya Fourier Doniisiimii ile
fazorlerin veya sinlizoidal isaretlerin toplami seklinde
yazarsak;

 Trigonometrik Fourier serisi,

N=co T0/2
V(t)=Ag+ > [A, Cos(nwyt)+By.Sin(wt)]  Ag=— [v(D).dt
n=1 Y —T0/2
T0/2 To/2
, 2 .
A, == J.v(t).Coanot.dt B,=— jv(t).SlnnV\()t.dt
TO —T0/2 To ~To/2
« Ustel Fourier serisi, .
=00 nWt 0 —] t
v(t) =S¢ e Co= [vne " a

N=—00 0 _TO/Z



Sistemin Impuls Cevabi

o Fourier ve ters fourier doniistimleri Ise,

v(t) = TV(f).ethdf L V(f)= Tv(t).e_thdt

formiilleriyle gosterilebilirler. Vv(t) isareti Fourier serisi
acitmi  ya da Fourier doniisimii 1le basit iistel
fonksiyonlarin toplami olarak ifade edilebilir.

e Herhangi bir v(t) isareti, impuls isaretlerinin toplam
olarak ifade edilebilir,



Sistemin Impuls Cevabi

o Impuls isaretinin 6rnekleme ozelligini kullanarak,
herhangi bir v(t) isareti asagidaki sekilde yazilabilir.

v(t) = TV(T) o(t—7)dr

o Bir ifadenin limiti,
b
jf(x).dx_ L|m Zf(rk)Axk
a

formiiliiyle 1fade edilebilir.



Sistemin Impuls Cevabi

e Bu limit islemini v(t) isaretine uygularsak;

v(t) = Lim Z[v(r )A7].6(t—7,) ifadesi elde edilir.

AT—0 N=—o0
A V()
/V
p t
AV(7)
Hﬂ jc ........ ﬂ »'C
" —» €T

o Sekil 1: v(t) isaretinin ayrik isarete doniistiiriilmesi



Sistemin Impuls Cevabi

o Bu ifadeye gore v(t), impuls isaretlerinin toplaminin
limitidir. t=7_ anlarindaki Impuls igaretler, limit
islemini v(t) isaretine uygularsak;

t=7, = v(z,).AT

o genlik  degerini  almaktadir.  Impulslar1  genlik

degerleriyle gosterirsek Sekil 1°deki isaret Sekil 2’ye

A

Sekil 2: v(t) 1saretinin impuls 1saretleriyle orneklenmesi



Sistemin Impuls Cevabi

» Boylece V(1) isareti, 7,, Impuls fonksiyonlarinin toplamai
seklinde V(7,) isareti edilmis olur. Simdi impuls isaretine
sistemin cevabini arastiralim:

» Genel olarak lineer ve zamanla degismeyen bir sistemin,

bir impuls isaretine cevabi, sistemin impuls cevabi
olarak tanimlanir ve soyle tarif edilir:

 Sistemin impuls cevabr (Impulse Response): Lineer ve
zamanla degismeyen Dbir sistemin girisine Tt aninda
uygulanan impuls isaretine, sistemin t aninda verdigi
cevap sistemin impuls cevabi olarak bilinir ve h(t, z)

Ile gosterilir.



Sistemin Impuls Cevabi

LINEER ZAMANLA

6(r)— DEGISMEYEN SISTEM > h(t,7)

e Sisteme t aninda uygulanan impuls, sistemin cevabi,
h(t,7) ’ dur. Sistemin girisine uygulanacak v(t) isareti 1,
anlarinda genlikleri v(z,).A7 olan impulslarin toplami
seklinde 1fade edilmisti. Sistemin bu 1impuls 1saretlerine
cevabi lineerlik 6zelligi kullanilarak bulunabilir. Yani
v(t) girisine sistemin cevabi;

y(t) = Lim > [v(z,)-A7Ln(t, 7)

elde edilir.



Sistemin Impuls Cevabi

» Bu ifadede limit ve sonsuz toplam bir integralin tanimi
oldugundan ifade,

y(t) = J‘ v(z)h(t, 7)d 7 sekline doniisiir.

o Zamanla degismeyen sistem, baslangi¢c durumu sabit
tutularak, girisin  zaman icinde  geciktirilerek
uygulanmasi, c¢ikisinda zaman ic¢inde aymi sekilde

gecikerek elde edilen sistem olmasindan dolayi, impuls
cevabi h(t,t) i1fadesinin t ve t degerlerine ayr1 ayri
bagimli olmayip, aralarindaki farka, yani (t-t)’ya bagl
olmasi anlamina gelir.

o Impuls cevabu: h(t’ T) RN h(t _ T)



Sistemin Impuls Cevabi

* Boylece sistemin cevab1 zamanla degismeyen sistemler

i¢in, y(t)= [v(x)h(t-7)dz olarak bulunur.

 Bu integral Fourier ozelliklerinde goriilen katlama
(konvoliisyon) integralidir. Kisaca,

Lineer Zamanla Degismeyen

(LZD) Sistem

V() ——»

h(t)

> y(t) = ofv(z').h(t —7)dz =Vv(t) *h(t) = h(t) *v(t)

—0o0

lineer

zamanla

degismeyen sistemin ¢ikisi, girisine

konvoliisyona bagimlidir.



Ornek 10.1

ORNEK :  x(¢) = u(?) h(t) = e~ u(t), a> 0 y1) =7
COZUM: y()=xt)*h®)= [~ x()h(t —7)dr

y(t) =f; e U gp = e_a'f(; e“" dt

R | 1 o
:ear_(eat_l):_(l_eat)
a a

hit —<)




Sistemin Transfer Fonksiyonu

e h(t) Impuls cevabr bilinen bir sisteme, uygulanan
herhangi bir giris isaretine sistemin cevabi konvoliisyon
Ile bulunmaktadir.

 Bir sisteme uygulanan impuls isaretine sistemin cevabi
birim impuls cevab1 olarak verilmisti. Pratikte birim
Impuls fonksiyonunu iiretip sistemin Impuls cevabi
bulunabilir. Bunun ic¢cin ancak, Sekil 3’deki darbe
isaretinde V —oo gitmesiyle birim impuls isareti elde
edilebilir. m(t)

v
p L

Sekil 3: Impuls isaretini elde etmek icin darbe isareti




Sistemin Transfer Fonksiyonu

o Boylece sistemin birim impuls cevabi bulunabilir. Boyle
bir isaretin iiretimi zor oldugundan bunun yerine daha
kullanish yontemler gelistirilmaigtir.

» Sistemin ¢ikist; y(t)= [m(z)h(t-7)dr

—00

Ifadesinin frekans diizleminde ifadesini bulmak icin
Fourier Doniistimii alinirsa;

Fly®]= [y e ™dt=[[[m@)ht-r)drle " dt

—00 —00

t-r=u, dt=du = Y(f)=[[m(z)hu)dz.e " du

—00—00

Y(f)= Tm(r).e‘jw’.dr.T.h(u).e‘jwu.du

—00



Sistemin Transfer Fonksiyonu
e Sonuc olarak Y(f) =M (f)H(f) ifadesi

elde edilir.

o Burada dikkat edilmesi gereken nokta cikisin
spektrumunun, giris ve transfer fonksiyonunun carpimi
olmasina karsilik, sistemin Dbir c¢arpma devresi
olmamasidr.

e Bunun nedeni ise zaman diizlemindeki ifadenin yani y(t)
isaretinin Fourier donlsimiinii alarak bu ifadenin
bulunmasidir. Dolayisiyla sistemi zaman diizleminde
diistinerek, frekanstaki carpmanin zamanda konvoliisyon
olacagindan asagidaki blok sema cizilebilir.

M) —  HO =Y (H=M(0).H()




Sistemin Transfer Fonksiyonu

o Ifadeden goriildiigii gibi M(f) ve H(f) ifadeleri sirasiyla
m(t) ve h(t)’in Fourier dontisimleridir. Lineer zamanla
degismeyen bir sistemin h(t) impuls cevabinin Fourier
dontistimij;

H(f) = F[h(t)]= th(t).e—thdt

Yada Y(f)=M(f).H(f) = H(f):%

ifadesi i1le tanimlanip sistemin transfer fonksiyonudur.



Sistemin Transfer Fonksiyonu

o H(f) transfer fonksiyonu, Baz1 kosullar altinda sistemin
transfer  fonksiyonu, H(s) transfer fonksiyonuyla da
tanimlanabilir. Sistemin transfer fonksiyonu, H(s)’den,

H(f)=H(9)] ifadesi elde edilir.

S= Jw

* Bu esitligin gecerli olabilmesi 1¢in t<0 1¢in h(t)=0 olan
yani nedensel sistemin olmasi gerekmektedir.



Bir Devrenin Transfer Fonksiyonun
Bulunmasi

e Direkt yontem veya dolayli yontem kullanilabilir.
Direkt Yontem:
» Her bir bobinin empedans1 jWL,

 Her bir kondansatoriin empedansi JW% =-lyc

* R diren¢ degeri R

o Giris isaret kaynag1 V;(f),

e Cikis degiskeni Vo(f)

e (Cikis 1saretini giris isareti cinsinden yazariz.

e Transfer fonksiyonunu bulmak i¢in ¢ikisin girise
boliimiinii elde ederiz.

-4




Bir Devrenin Transfer Fonksiyonun
Bulunmasi

Dolayh Yontem:

 Lineer ve zamanla degismeyen bir sistemin giris isareti V(t)

ve cikis isareti y(t) olsun. v(t) 1le y(t) arasindaki iliski
diferansiyel denklemlerden:

d"y(t) d"y(t) d"?y(t) d'v(t) d"v(t)
b, e +b”_1F+b”_2W+ +b,y(t) =a, e +a,_, " +-+a,Vv(t)

yazilir. Boyle bir sistemde n > r olabilir. n. dereceden sistem
olarak isimlendirtilir.

o Tirevin Fourier doniisimdi, F{d X(t)} (jw)K X ()
dtk

e 1fadesiyle verildiginden, yukaridaki giris-¢ikis iliskisinin
fourier donistimii



Bir Devrenin Transfer Fonksiyonun
Bulunmasi

o Tirevin Fourier doniisimdj,

F{d Xk(t)} (W X (f)
dt

Ifadesiyle verildiginden, giris-¢ikis
iliskisinin fourier doniisimii

[bn Giw)" b, (jw)" b, (jw)" T ++b, ]Y(f): a, (jw) +a, _( jw)r_l+~+ao]\/(f)

elde edilir.

e Cikisin girise oram1 transfer fonksiyonuna esit

oldugundan:

Y(f) a (jW) +a, 1(JW)r -1 +tag

=

b ()™ +b._ (W) b ()" 4y



Transfer Fonksiyonunun Ozellikleri

o H(f) genellikle karmasik bir fonksiyondur ve iistel
olarak;

H(f) =|H(f)e¥D) olarak yazilabilir.
e Transfer fonksiyonunun ti¢ temel 6zellig1 vardir. Bunlar;
1. Genlik spektrumu |H(f)=|H(=T)| cift simetri,
2. Faz spektrumu B(f)=-8(f) tek simetri ozelligi
gorulir.
3. Eger, sistemin giris 1sareti de tistel sekilde yazilirsa

V() =)V (f)ein

olacagindan sistemin ¢ikisi,



Transfer Fonksiyonunun Ozellikleri

Y(£)=V(F)H(F) =N (H) D H(f) el
Y (f) :’V(f)HH(f)‘_ej(é’(f)w(f))

elde edilir.
Sistemin c¢ikisiin genlik spektrumu:

Y () =M (HHH ()]
p(1)=06(1)+ (1)

Faz spektrumu:

olarak bulunur.



Transfer Fonksiyonunun Sistem
Cikisindaki Spektral Guce Etkisi

e Birim 1mpuls cevabr h(t) olan sisteme v(t) isareti
uygulanirsa, ¢ikis 1sareti,

y(t) = v(t) *h(t) = Tv(r).h(t —7)dr

» veya frekans diizleminde ise h(t)’nin fourier doniisiimii
H(f) ve v(t)’nin Fourier doniisiimiide V(f) olarak alinirsa
cikis 1sareti,

Y(T)=H(T)V(T)
oldugundan, sistemin giris spektral enerji yogunlugu S, ()

Ise sistemin ¢ikis spektral enerji yogunlugu S, (f) |
S, ( f):‘Y(f)‘z olur.



Transfer Fonksiyonunun Sistem
Cikisindaki Spektral Guce Etkisi

S, (1) =Y (O =[HV (O =V (O] HH =S, (DJH ) {

volt®sn
Hz

Sistem cikisinin spektral enerji yogunlugu bilindigine gore
cikis enerjisi,
E —js (f)df = js (f)JH(f)[*df |volt sn]

» Sistem ¢ikisinin spektral gii¢ yogunlugu G, (f)’de;

B 2 volt
G, (F)=G; (f)IH(f) { e }

p— TGO(f)df =TGi(f)-|H(f)|2df [Vo'tzl



Ornek 10.2

Asagida verilen RC LPF sistemin transfer fonksiyonunu
direkt olarak bulunuz.

R

v (t)T C— Fo (t)




Ornek 10.2

Devredeki elemanlar1 frekans diizleminde yazarsak:
R

A 1
Vl(f)T jWC__ ®o(f)

Sistemin cikisini, giris cinsinden bulalim.

Vo(£) =% v ()= L __v,(f)

ny 1 1+ JWRC
jwC
Cikis1 girise oranlayarak transfer fonksiyonu bulunabilir.
V, (f 1
H ( f ) . 0( ) .

SV (f) 1+ jwRC



Ornek 10.3

Asagidaki sekilde

fonksiyonunu bulunuz.

C

Vi (t)T

RLC devresi verilmistir. Transfer

— -

L

R TVO (t)




Ornek 10.3

Y
Jwl jwC _ JwL

jWL+jW1C 1—W2 LC

Z, = jwL[l/ jwC =

2
~w?LC
Vo(f) = Bovi () - —B_—vy() - SN
Z; +R Ry Wb R—W?RLC + jwL
1-w?LC

Vi(f)

H(f):VO(f): 1—W2LC
Vi (1) 1—W2LC+jV\£-



Ornek 10.4

Asagidaki sekilde RLC devresi verilmistir. Lineer zamanla
degismeyen (LZD) sistemin diferansiyel denklemlerden
yararlanarak H(f)’1i bulunuz.

C

||
|
Vi (t)T _T_ R|j TVO (t)




Ornek 10.4

Durum denklemleri 1le devrenin akimlarinin toplamini
yazarsak:

V() |~ dfv, (1) Vi (t)]
= o+C dlv. ~ —jv(t) —v, (1) |t =

d* V. (t)— CCC:—ZV(t) 2y (t)——v(t) 0

turev1 alinirsa;

t)+C—
Rdt ° Vo (1) dt® °

Fourier doniisim ozelliginden;

[LC(jw)z +%(jw)+1}vo(f) = [Le(jw)? +1)v, ()

Volf)  1-w?LC
Vi (1) 1—w2LC+jV\Ig-

H(T)=



Lineer Sistemin Sinusoidal Cevabi

Transfer fonksiyonu H(f) olan asagidaki gibi bir sistemin
girigine siniizoidal bir isaret uygulansin. x(t) = Sinw;t ise
¢ikis isaretinin spektrumunu bulalim.

X(f)—»

H(T)

—>Y (1)

Y(f)—X(f).H(f)
X(f)——J[ (f—f,)-o(f+f,)]

Y(1)=

J[ (f—f,)-o(f+f,)H(F)

Y(f)——[H(f )O(f—fo )-H(=1o)(f + ;)]



Lineer Sistemin Sinusoidal Cevabi

y(t)= TY(f).ethdf -

1
y(t) :2—j'

Lineer zamanla degismeyen sistemin transfer fonksiyonunun
ozelligini tekrar hatirlarsak:

T Zij[H(fo)ﬁ(f —f )-H(=f,)5(f+f e df

H(f,)e™"o —%.H (—f,) e
J

H(f,)=|H(f,) e H(=fy)=|H (f)le o (0
bu degerleri kullanarak:

JArgH (f;) 4 Wt —jArgH (f,) ~—iwgt
y(t):zij.\H(fo)\.e e’o —Zij.\H(fo)\.e e o

j(wot+ArgH (f,)) _—j(wat+ArgH (f,))
y(t):\H(fo)\.zij.(e 0 o)) _g 1o j

y(t) =|H(f,)|Sin(w,t + ArgH(f,)) bulunur,



Lineer Sistemin Sinusoidal Cevabi

Sonug olarak; giris isaret1 bir sintizoidal ise , lineer zamanla
degismeyen sistemin ¢ikis isareti genligi ve faz1 H(f,) ’a
bagl olan bir siniizoidal 1sarettir.

Eger lineer zamanla degismeyen sistemin girisine periyodik
1saret uygulanir 1se, bu durumda giris isareti Fourier Serisine
acilir ve giris 1sareti sintizoidal 1saretlerin toplami seklinde

eldeedilir.
V() =v(t+T,)= >'C, €

Lineer zamanla degismeyen sistemin transfer fonksiyonu;

Wo

t =C, +2i\cn .Cos(nw,t+ArgC,,)
n=1

H(f)=|H(f)le""D ise sistemin ¢ikisi;

y(t)=C H(O).ejArgH(0)+2 C,|/H(nf )l.Cos(nw t+ArgC_ +ArgH(nf )
0] * n o (0] n 0
Nn=

elde edilir.



Ornek 10.5

Alcak geciren bir RC devresinde R=10KQ ve C=1,59nF
olsun. Sistemin girisine V;(t) =Cos27.10%t uygulandigina
gore, cikis isaretini bulunuz.

R

Vi (t)T C== v, ()




Ornek 10.5

RC alcak geciren filtrenin transfer fonksiyonu

R
_Vo(f)_ 1 L}
H(f)‘vi(f)_1+ijc Vi(f)T m%:: M(f)

olarak bulunmustu.

1. Yol : Lineer zamanla degismeyen sisteme siniizoidal

isaretin cevabindan bulunabilir. . jtg—l(—l)
1 1 _1-j_ 1 o
H(f); g4 =H(10%) = == = =+ @ 1
-0 1+ j2.7.10%10%15010°° 1+ 2 2

: 4 1 _-ic
H(10*) =|H (10%).e}A9ri0) — _—_@ "4
(10°) =|H (10%) 7

y(t) = \H ( fo)\.Cos(wot +ArgH(f,)) = i.Cos(Z.lO“;zt —%)

V2



Ornek 10.5

2.Yol: Y(F)=H(HV(f) =  yt)=F r(f)]

Vi (t) =Cos2z.10*t = Vi(f)= l[a(f ~10%) + 5(f +1o4)]

Y(f)=H(F)V;(f) = Ll5(f —10%) + 5(f +10%)]

1+ jWRC 2
v(f)=1 1 S(f—10M+1 1 S(f +10%)
21+ 1272104RC 21— j2710*RC
v(f)=1_1 sr-10+1- 1 508 +10%

21+ | 21— |



Ornek 10.5

1 1 1 1
2.Yol: Y(f)==—-05(f -10*)+=——5(f +10°
ol Y(f) =5 7 0(f —10)+5 = 5(f +10)

1 iz 1 1 _i%
Y(f)==—@ 45(f -10)+=—e *45(f +10*
(f) > 2 ( ) > 2 ( )

) = FLy())=1 Lo tagienot 1 1 oly o-jonto’t
22 2 /2

1

Y Y
11 j(27z10 t—4) —j(27le t—4) 1 ( 4 72_) 1 4 7
t)==—= € +.€ =——=C00s|2710 t——)]=—=.Cos2710 (t-125.10
y(t)=1 E( - A ( )



Ornek 10.6

Asagida sekilde verilen v(t) isareti transfer fonksiyonu
H(f) olarak verilen sistemden iletiliyor.

1. Giris 1saretinin spektral gii¢ yogunlugunu ve rms
degerini bulunuz.

2. Sistemin cikisindaki isaretin rms degerini bulunuz.

%t) HA(f)
1

on 222 2n g S i

»f



Ornek 10.6
v(t) = Z H(t_zmj v(t) = icn.e"”wo't

N=—o0

N=—o0
C, _AT SincE = Slnc:n—”:iSincE
T, T, 27 2r 2 2
< 1 jnt
vit)= > =Sincl el
2 2
N=—00
1 _1 1 _1
v(t) = +7Z(Cost 3CosSt+5C035t 7Cos7t+K)

2 1,1, 1 2
t —RO—— —(1 —+ = K) : It
<v()> (0) +7[ +9+25+49+ 0.5vo

Vims = \/<v (t) > =+0.5=0.707volt



Ornek 10.6

~2T 0541 (<L

2. H(fy={ 7 277r
0 |f|>_

27

V(f)= > %Sinc%.a(f _%)

5

Y(f)=V(f).H(f)= Z%Sincg.é(f —EJ.H(f)z Z%Sincgﬁ(f _ j.H( )

— 27 2r
1, 6 3, 4 5, 2 7
H(0) =1 H(=) == HC-) =2 HC o) =3 H(>-)=0
©) (27z) 7 (271') 7 (271') I (27z)

e
)

ﬂ5(1: —ij+ﬂ5(f +i
7 27T / 27T

)



Ornek 10.6

2.

y(t) = % + 12 .Cost — iCos3t + 4 Cosbt

¥/ 21 357

2 2 2
R(7) = 1 + (Ej Cost + (ij Cos37 + (i) Cosbr
4 \Irn 21r 357

2y L ;(g)z ;(L)Z l(i)z _ 2
R(7),_g =<y (1) > 2T\ C0$0+2.217Z CosO+2.35ﬂ Cos0=0.407 volt

Y. =+/< y3(t) > =+/0.407 =0.628 volt

olarak bulunur.




Ornek 10.7

Sekildeki lineer zamanla degismeyen sistemin

_ d| Sinwt Sin3w.t — jw/ f
hl(t)—dt{ ot } h3(t) =——=, H,(f)=e M hy () =u(t)

olduguna gore ;

1. Hy(f)’1 bulunuz ve ¢iziniz.
2. Sistemin h(t)’sini bulunuz.
. 1 5 . :
3. X(t) = Sin2w,t + COSEWC'[ olduguna gére y(t)’yi bulunuz.

xO—s] hu(t) XN @) 1O hy oyt

—»|  hy(1) X1(t)




Ornek 10.7

1. Fourier doniisiim 6zelliklerinden

Xt)«F>X(f) = %x(t)@iju)

Sinw.t  Sin2zf .t .f, _ :
— = fC.SInCZ fCt = Az.Sinczf

2nt 2nt f,

my(t) =

oldugundan

Ar=f f
C _1 _1lpl
r=2fC}Z>A_2 — M4 (f) ZH(Zij

_d|Sinwt | d F . 1 f
m(t)—dt{ o }_dtml(t)(—)Hl(f)_JWMl(f)_JWZH{ZfC

bulunur.

e

f
21

|



Ornek 10.7

3 Xo(0))]

X(O—> ha(t)

L»

hs(t)

h(t)

X1(t)

hy(t)

—Y(1)

2. Cikis isaretinin zaman diizlemindeki ifadesi;

X (t) = hy () * x(t) — %, (t)

% (£) = h (£) *X(t) *h, (1)
X, (1) = X, (t) *h, (t)

y(t) = X;(t) *h,(t)

y(£) = (hy (£) * x(t) —hy () * X(©) *y (£)) * ha (£) *hy ()

elde edilir.



Ornek 10.7

Frekans diizleminde ise;
Y(£)=[Hy (). X(F)=Hy(F).H(F).X(F)H3(F).H ()
elde edilir. Transfer fonksiyonu da;

_Y(f) _
H(f)= X () = [L-H,(f)}H, () Hy(f).H,(f)
hs(t):SinB;ﬂfCt:Sinitﬂft 2: —6f_Sinch f t<L>|_|3(f) H( ]:c j
C
F 1

h,(t) =u(t) «—H,(T) =—
jw



Ornek 10.7

f ) 1
oo il

H, (f)H,(f)H,(f)= jﬂ'f { } {L

_Y(f)_ ) e —jw/ f E f
H(f)_—x(f)_[l H2(f)].H1(f).H3(f).H4(f)_{1 e C}.ZH{ }

2f
M| 51|

C

—jw/ f

H(f)=2(-€



Ornek 10.7

3. X(t) =SIn2w,t + COS%WCt oldugunda ¢ikis isareti;

X(f)= 1J[5(f—2f) S(f+2f)]+ [5(f——f)+§(f+—f)}

Y(f)=H(f).X(f)

1_e—jw/fc RRa i
Y(f)= 5 H2f (zj[5(f—2fc)—5(f+2fc)] [5(1‘— f)+§(f+ )D
L C |
e M T8y 1
Y(f)= 5 [T 5 .5[5(1‘-— f)+o(f+= fc)]
L C _
e—jﬂfc/f ejﬂfC/fC
Y(f)=1= y 5(f—— f)+1 ; 5(f+%fc)



Ornek 10.7

Y(f):#a(f—%fcﬂ : 5(f+1f) la(f—— )+15(f+1fc)
e C t
y({t)=F~ [15(1*—— )+15(f+1fc) 1e 2t %e’

y(t) = Coswzct



Kisa Sinav

Asagida verilen sistemin ¢ikisi y(t)’yi bulunuz ve ¢iziniz.

L

‘%i} ﬂih[t}
T----E---T — —*¥(t)
22 2 o 5 b

Isaret ve Sistemler



Kisa Sinav Cevabi

it
'“i} 40
I ()
~ >t >t

v(5)=w)*hiz)
W) =280+ 2)+26(-2)

(=311

v =32 P66+ De25-)]=6TT[E22 Jrer1(=223

}'(f}=5H[_%J+ﬁH[__r_ﬁ~J

Isaret ve Sistemler



Kisa Sinav Cevabi

L

‘%i} ﬂih[t}
T----E---T — —*¥(t)
22 2 o 5 b

P PAE —5
v(®=6T12 J+6T1|22)

470

2 1 2 4 & g T -2 1 2 48 8

Isaret ve Sistemler



