SINYALLER VE SISTEMLER ARASINAV SORULARI
21.11.2011 Sire: 80 dakika

1) x(t) =2u(t +2) —4u(t — 2) sinyalinin tek ve cift bilgenlerini ¢iziniz.(15 puan)

t

2) Giris(X)-cikis(y) iliskisi y(t) = Ix(r +1)dr ile verilen sistem dgrusal midir, bellekli midir,
t=2

nedensel midir, kararh midir, zamanlgggen midir?(5x2 = 10 puan)(Aciklama beklenmemektedir.)

§n]

3) Birim basamak tepkisisekildeki g[n] sinyali olan
dogrusal zamanla dgsmez bir sistemin gisine de

A n] =4gn] sinyali uygulanirsa ciki ne olur? Ciziniz.(20
puan) Istedginiz yolla hesaplayiniz.

Yol gostermeOnce sistemin birim darbe tepkisini bulmaniz
kolayliktir.

10 1 2 3 4 5

4) Birim darbe tepkisih t( )ve girisi x(t) sekillerde verilen dgrusal zamanla ggsmez sistemin c¢ikini
bulunuz.(25 puan)(Cizmeniz beklenmemektedir.)

T T T

T
~|-sinr <0

tx(t)=< .
sint =0 -

h(t) it

A
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Y —~+
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5) Girig(x)-¢ikis(y) ili skisi
y(t) +2y(t) = x(t)
ile verilen sistemin ¢ikini, x(t) = u(t)cost girisi ve y(0) = 0 balangigsarti i¢cin bulunuz(15 puan)

6) Giris(X)-cikis(y) iliskisi
2y{n+2]-2y{n+1]+05Yyn] =6 n-5]
ile verilen nedensel sistemin birim darbe tepkisiniunuz.(15 puan)
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SINYALLER VE SISTEMLER ARASINAV CEVAP ANAHTARI

21.11.2011
0 t<-2
1) x(t)=2u(t+2)-4u(t-2)=< 2 -2<t<2 2)Sistem belleklidir.
-2 t>2 Dgrusaldir.
Nedensel didir.
Tek ve cift bilgenlerin 6nce gayarilarini bulalim: Kararlidir (her sonlimgalin her
0<t<2 igin x. (1) =(2-2)/2=0 X (t)=(2+2)/2=2 sonlu zaman ar@lboyunca
t=2 icin %, (2 =(-2-2)/2=-2 X (2 =(-2+2)/2=0 integrali sonludur).
t>2 icin x; (t) =(-2-0)/2=-1 X (1) =(-2+0)/2=-1 Zamanla d@smez (sinirlarda sonlu
Bunlarin simetriklerini de alarak gizelim: #aywk).
4 %:(0)
(] 12
1 3) Birim darbe tepkisi:Hn] =gn]-94n- 1]
2 . i
-2 0 A
-1 3
-214 ® 1 3 4 n
41 0 1 2 5 6
2? XQ(t) -2 -2
71 ( Ciki y[n] =% n*Hn] .Bunu Kklasik carpraay
> benzer yolla yapalim:
-2 0 2
=17 3 1 (-2) (-2) Sonuncuf4]
X 3 4 2 Sonuncu$8] = 93]
6 2 (-4) (-4)
12 4 (-8) (-8)

+o00

+ 9 3 (-6) (-6)
9 15 4(-12) (-12) (-4) SonuncusiB+4] = y[7]

4) y(t) =xt) *h(t) = IX(T)h(t -r)dr

T=—00

h(t —1)
2
t
t-7 .
t<0 icin:

-2sinT t—-m<r<t

X(Oh(t=7) :{ 0 diger

t
y(t) = _[— 2sinr dr = 2cosr |§_ﬂ = 2cost - 2cost - 77)
t-m

y(t) = 4cost
0<t<m igin:
- 2sint t-m<r<0
X(r)h(t-7) =< 2sint Osr<t
0 diger

0 t
y(t) = J'— 2sintdr + J'Zsinrdr = 2cosr f_”—ZCosr ;=2—Zcos¢—77)—2005t+2 - yit)=4
t—-m 0



t>mn icin:

¢ SS-V-2011-CA-2
2sinT t—-m<r<t y(t)

X(D)h(t-7) = _ 4

0 diger
t 4
y(t) = _[Zsinr dr =-2cosr |:_n
t=mr
=-2cos +2cost-71) - y(t) =-4cos 0 E
4cost t<0
Sonug: y(t) = 4 O<t<m 4
—4cos t=>m

“on -z 0 7 2n

5) Diferansiyel denklemin gatarafl u(t) ile carpim halinde ve 0 anindaki tim standastdveyicsartlar sifir
(burada 1. Mertebe oldu i¢in yalnizcay(0) = 0 ). Bu ylzdert> 0 ¢ozumunuu(t) ile carpacgiz.

A+2=0 - A=-2
t>0 icin homojen coziim:y, (t) = Ae™®
s@ taraf =x(t) =cost icin ¥ jO{A}, dolayisiyla vy, (t) =bsint +ccost

y,(t) =bcog - csint - Y(t)+2y,(t) =(b+2c)cos + (—Cc + D)sint = cost
b+2c=1

2-c=0 - b=¥5 c=25 E y@(t)=ésint—§cost

y(t) = Ae™2 +ésint —Ecost
y0)=0=A-25 - A=25

Tam zamanlar igin ¢ik1 y(t) = %(Ze_2t +sint - Zcost)u(t)

6) n>5 icin 2hn+2]-2hn+1]+05Hn] =0 denkleminih[6] = Ove h[7]=6/2 =3 igin ¢Ozeriz:
2 -2A+05=0 - A =A,=12

. Hnp=(ATAN)

= ~ h6]=2A +12A,=0
h7]=A+7A =3 . A=-18, A =3

TUm zamanlar igin yazilirsdin] = (32;_718) u

n-7]

Baska gosterimler de mumkundur. Mesela,

r[n]:(6”_36)L{n—6]:(384”]2304)L{n—6]=(384r‘2+2?m)u[”—

2"° 2 ]




SINYALLER VE SISTEMLER FINAL SINAVI SORULARI
04.01.2012 Sire: 80 dakika
3. ve 4. sorular zorunludur. Ber sorulardan istediiniz 3 tanesini ¢ozunuz.

1) a) a bir tamsayl olmak Uzere xn*Jd[n—-a]=xn-a ] oldyunu, konvolisyon toplami formalini
kullanarak ispatlayini10 puan)
b) Birim darbe tepkisi gagidaki ht) olan d@rusal zamanla ggsmez (DZD) sistem bellekli midir, nedensel

midir, kararli midir? Her birini DZD sistemlere dz@iralini uygulayarak belirtini3+3+4=10 puan)

h(t
2) Birim darbe tepkisi yandak t ( plan (DZD) sistemin 4 ®

girisine x(t) =h() sinyali uygulanirsa alinacak cgki 1
sinyalini (y ¢)) ¢iziniz. (20 puan) t

v

3) Birim darbe tepkisih i Jyanda verilen DZD sistemin Hn]

girisine  {n]=(-1)" On sinyali uygulanirsa ciki 1

fonksiyonu ne olur? (Cizim beklenmemektedi(35 n
puan) 1 2 3 4

4) Primerine AC gerilim uygulanan yuksuz bir trafonun ‘:w ("r-)
primer akimi sekildeki gibidir. Bu akimin gercel ve

karmalk Fourier serileri Jf> x
i) = % +Y (a, coskat) +b, sinkat)) = 3 ¢ ek \/
k=1 k=-c0

bicimlerinde dgundldiginde buradaki katsayilarin

hangilerinin sifir oldgu sdylenebilir{15 puan)

fa,”,“c,”, “a Uk”, “b Ok”, “tekKlaricin hema,hem b, hemc,”, “cift Klar icin hem a, hem
b, hemc,”, *“tum negatif Klar igin c,”, “tum pozitif Klar igin c,” segeneklerinden sifir olanlarin
hepsini seciniz.)

5) Giris(x)-cikis(y) iliskisi asagida verilen nedensel sistemin transfer fonksiyon(@gpuan) ve birim darbe
tepkisini(14 puan)bulunuz.
2y(t) +8y(t) + 6y(t) =12x(t) + 4x(t)

6) Giris(X)-cikis(y) ili skisi

2y[n+1] = yn] = Yn+1] + Y n]
ile verilen nedensel sistemin transfer fonksiyoni&upuan) ve X n] =u[n] girisi icin enerjisiz balangicl
cikisini (15 puan) Z velveya Z* donigiimleriyle bulunuz.

7) Kaydedilmg bir ses sinyalinin X t() genlik spektrumu|X(a))| asagidaki gibidir. Bu sinyali kazang
spektrumu|H(a))| asagldaki gibi olan ideal bir alcak geciren stzgectegigerek y { ) sinyali elde edilecektir.
y(t) sinyalinin enerjisinin, x t( ) sinyalinin enerjisinin yarisi olmasi isteniyorsh kesim frekansiw, ne
olmalidir?(20 puan)

[X(w)]| = {EF W7, ~acw<0 [Hw)|
A\ 0] der mdk
D M t:l.'\ -'?_r
s =8 r—”_'[
o - S w | —e
B I — W e
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SINYALLER VE SISTEMLER FiNAL SINAVI CEVAP ANAHTARI
04.01.2012

+00
1) a)yxn*Jdn-al= ZX[n—k] [d[k —a] Darbek =a disinda sifir oldgu icin Yn—k]'da k =a yazilir ve

k=—00

bu Yn-a] sabit Kya gore) oldgu icin toplamin dina cikar:

Xn*Jdn-a]= ix[n—a]@[k—a] =Xn-4a] fd[k—a] =Xn-a] olur.
k=—co k=—c0

b) h(t) =0 0Ot <0 oldusundan dolay! DZD sistem nedenseldir.
h(t) # KJ { ) oldugundan (yanih t( ) 6telenmemy birim darbe cinsinden yazilamay#cacin) sistem
belleklidir. Daha basitgesi: Baz# iQin h(t) # O oldugu igin.

+00

_[|h(t)| dt = 2x1=2 < oldugundan sistem kararldir.

2)  X(t) =u(t) —u(t —2) oldugundan y(t) = s(t) —s(t — 2) olur, buradas t( )sistemin birim basamak tepkisi

t
olup s(t) = J'h(r)dr biciminde hesaplanir. Yanit anindaki dgeri h fonksiyonu graf¢inde t 'nin sol
T=—00

tarafinda biriken alandir. Buna goret (g —s(t—2) asagida soldakisekildeki gibi olur. Bu iki bilgenin
toplamiyla day t( )asagida sgdaki gibi bulunur.

y(t) =tlu(t) —2(t-2) lu(t —2) +(t —4) [u(t — 4)

4 s(t) =tlu(t) - (t-2)[u(t-2)

vV —

3) Cikis: y[n] = Hn* xn] = kiﬂk] O¢n—k] = h0] B{n] + h[1] {n—1] + h[2] ({n - 2]

fnl=Xn+Xn-1+Xn-2]=(-1)" +(-)"" +(-)"° =y{n] = (=1)" On

0

4) Sinyalin ortalamasi sifirdircf =a,/2=0). Tek sinyal dgildir (orijinle sagdaki ilk tepe arasinda bikim
var, soldaki ilk tepe arasinda yok). Cift sinyat laiezildir (orijinin hemen sgi pozitif, hemen solu negatif).
Yani her a, veya herb, 'nin sifir olduzu séylenemez. Sinyalin bir yari periyodugeh yari periyodunun

negatifi dgerlidir ( x(t +T—2°) =—X(t) ), yani tek harmonik simetrisi vardir. Sonuctarsefanlar:

“a,”, “c,”, “cift klaricin hema,hem b, hemc,”
Son iki segenek ise sifir sinyal hari¢ gercel sileyde olmaz. Gunki gergel sinyallerdg, =c, oldugundan
herhangi birk icin ¢, sifir olsac_, da sifir olurdu.

5) Transfer fonksiyon-; .122(Ja)Jlr4 = |H(w) =— G(Ja).+2 = A . 5
2(jw)? +8(jw) +6 (jw+t)(jw+3)| (jw+D) (jw+3)
:6(Ja))+2 _—6+2__2 B=6(]a))+2 =—18+2=8

(jw+3) |, 4 -1+3 (jwtd) |, 5 -3+1
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-2 8 - _ = -
hm:F {(jw+1)+(jw+3)}: -2 u(t) +8e u(t) =|h(v) = (e~ —2e™ Ju(y)

6)Transferfonksiyon:222+_11: ()——G% 4572
tl=dm=rdnl = X@=-2 (251
Y(z)=X(z)H(z):% (Z_Zl()?;_l)]/z) - 4>1
Y(zZ) 242- i)z(; 1)1/2) - z/jl+ z—B]/Z A= % (zz—+1/12) o =%x 11—+1/12 S2=A
:%éi)zzm ; ﬁri -3/2=8 Y(z)=2zfl—gmz_zj/2 ; |4>1

- =2 - x L - >{n]=[2—§x2—ﬁjqn]

+o00

7) X(t) sinyalinin enerjisi: E, = I|x(t)|2dt (Sinyalin bir ses cikl elemani Gzerine birakagaenerjinin

t=—o0

bununla orantili oldgu anlamina gelir. Akim veya gerilim sinyalinin dug tGzerinde birakii enerji gibi.)
Parseval gtli gine gore:

at+tw —-a<w<0

I|x(t)| dt—— _[|X(a))| dw=E, ve IX(0)° ={a-w O<w<a
t=me 0 diger
j|y(t)| dt—— J'|Y(a))| dw=E, “
t=—o0 —a | a
Y@= X@H@ - M@ =|X(@)||H @) , |arw —w<w<0
2 . Y(@) =ja-w 0<w<a
IH(w)|” grafigi 'ninkiyle ayni oldgundan 0 diger
carpimin grafii yanda gosterildii gibi olur.
y(t) sinyalinin enerjisi: @
& >
_1 ¢ 1 ¢ ~a @
Ey—ﬂm[£a+w)dw+grwj;(()a w)dw

_a’-(a-w)’ -(a-w)’ -(-a°) _a’-(a-w)’

1 w
—(a+w)? = ——(a-w)? c =E
71( ) “wc 47T( ) ‘0 arr 2m g
2
E, integralinin bundan tek farkw, yerine dea yazilmasi oldgu icin E, =:— bulunur.
T
E 2 (o 2
_yzlz—a (a wc) — a2 =2a2_2(a_a)c)2 - 2(a_a)c)2 :a2

E 2 a’

X

. a-w=alV2 - (o =[-1V2)m= 020




SINYALLER VE SISTEMLER BUTUNLEME SINAVI SORULARI
18.01.2012 Sure: 80 dakika

1) Bir 6grencinin ders ¢cama sistemisOyledir: Her bir derse c¢aimaya sinavdan ¢ gin 6nce 1 saat ile
basliyor, iki giin 6nce 2 saat, bir giin 6nce 3 saadeadn ediyor ve sinav gund 1 saat ile o dersemai
sonlandiriyor. Glinlere gore sinav sayilarisgigiinlik ders cajma saat sayilari ¢cikiolarak tanimlaniyor ve
O0grencinin sinav programinin, bu sistemingdesal ve zamanla desmez olmasini bozmayacak, gunin
muimkin olan saat sinirlarini zorlamayacak bgwudukta old@gu ve aksamayagavarsayiliyor.

qn] 2

a) Sistemin birim darbe tepkisini ¢izinig puan)

b) Varsayimlar altinda sistem nedensel midir, kararl
midir? (2+2=4 puan)Genel ifadelerle dgl, bu sisteme
Ozel gerekgelerini belirterek yaziniz.

c)Ogrencinin giinleren() gore sinav sayilarxn[)]

grafikteki gibiyse bu grencinin glinlere gore ders gaha saat sayilarini grafikle gosterinjzO puan)

2) X(0)

v

t

0 2

Birim basamak tepkisi yukaridalkit (glan (DZD) sistemin
a) Girisine sekildeki x ¢ ) uygulanirsa alinacak ¢iksinyalini (y ¢)) ciziniz. (12 puan)
b) Birim darbe tepkisini i t( ) ciziniz. (8 puan)

Her iki cizimde de 6zel noktalarin yeri belli olrrda.

3) Sekilde verilen T =2 ile periyodik y(t) sinyalini Fourier serisine aciniz. (Genel katsagunfullerini
bulunuz ve serinin sifirdan farkli en az 3 terimkatsayilarinin sayisal gerlerini yerine koyarak yaziniz.)

(20 puan)
RLO,

v

-1 —

4) Giris(x)-cikis(y) iliskisi asagida verilen nedensel sistemin transfer fonksiyon{@npuan) ve x(t) = e_tu([)
girisi icin enerjisiz balangich ¢iksini (15 puan)bulunuz.

y(t) +5y(t) + 6y(t) = 5x(t) +5x(t)

5) Giris(x)-cikis(y) iliskisi asagida verilen nedensel sistemin transfer fonksiyon(Gpuan) ve birim darbe
tepkisini(14 puan)bulunuz.

yn+2]-05yn+1] + 006y n] = ¥n+1] -05Xn]
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SINYALLER VE S ISTEMLER BUTUNLEME SINAVI CEVAP ANAHTARI
18.01.2012

1) a) Bu sistem igin birim darbe tepkisi demek, O. 3 aHn
gunde bir adet sinavi varsgréncinin gunlere gore
calisma saatleri demektir vekildeki gibidir.

b) Bazi n< 0 icin Hn]#0 oldusu igin sistem
nedensel daldir.

+00
D |Hn=1+2+3+1=7<w olduu igin sistem

n=-co
kararhdir. (Gunin 24 saat siniri olmasa bile bu
nedenle kararl olurdu.)

-5 -4-3-2-10 1 2 3 4

c) Cikis yn]=%n*Hn] . Her iki sinyal de sonlu 1
sureli oldgu icin su yontem uygulanabilir:
1 2 31 - sonuncusth [0]

X 1 0 21 - sonuncusw [5]
1 2 a3l 12
2 4 6 2 1
0O 0 0 O -3-2-10 1 2 3 4 5 6 7 8
+ 1 2 31
1 2 5 6 8 5 D sonuncusw[0+5]=y [5]Buna gorey fi Jyukaridakisekilde

gosterildgi gibi olur. (Dikkat! Bu slem her ne kadar klasik carpmaya benzese de etdarak yapiimaz ve her
bir sayi eksi de olsa arti da olsa rakam rakagi d&lugu gibi sayi olarak ele alinir.)

2) a) x(t) =u(t)—u(t—2) oldwu icin u yerines ve x yeriney yazilir: y(t) =s(t)—-s(t- 2) olur.
Asagida ciksin bu iki bileseni soldakisekilde, toplami () da galaki sekilde gosterilmytir.

A 2 Y(®
S(t
. 0 o
6 ¢ !
0 2 . g 0
DY /~5(t-2) 5
4 h(t)
b) Birim darbe tepkisih(t) = ? 1
Yandakisekildeki gibi elde edilir. 4 t
0 2 g
-1

3) Gercel seriye agallmy(t):%+Z(akcos«wt)+bksin(ka1)) . w=2mT=2m2=m
k=1

y(-t) =-y(t) oldusu icin sinyal tektir. Dolayisiyla gercel serisindgalniz sinasla terimler vardir.
a, =a, =0 k. Ayrica tek harmonik simetrisine de sahip @dugin tekk 'lar icin b, sifir olacaktir. Bunu
sgzlama amaciyla kullanage.

4T/2 422 1 -2 |1 -2 -2
b =— t) sin(ke)dt = — | y(t) sin(ksrt)dt = 2| 1L($in(k7rt)dt = — coskrrt) [ =——cos -—
=7 Jy@sinbandt=7 [y sinforydt=2f1singorgat = 7 coskort) =1 7 coskr) =

b, icin k 'nin sifir olmasi s6z konusu olmgdigin burada belirsizlik yokturcosk) = (-1)* oldugu igin
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2 4/kmr k tekse 4 4 4
b,=—(-(-*) - b= S b== == =
“ kn( ') k{o k giftse %= %3 %5
y(t) :%(smim) +Sm(§m) +Sm(:m) +... J Tek harmonik simetrili oldiw icin seride ¢ift harmonik
- j2/kmr k tekse
yoktur. Karmaik seri katsayilari istenirse, sinyal tek atdugin ¢, =—c_, = —j& =7 [kt )
2 0 k ciftse
=—C,=—]— C.=-C _—ji C. =— :—ji
a7 ¢ 3 > 517
yi)= .. +j-2e j5rt +j£e j 3t ny 2e jt i Zejﬂt o 2 gidmt _ 2 it
3 3 5

4) Transfer fonksiyon-- SZ(M)?LS = |H(w)=— 5(JC°J_r1)
(jw)” +5(jw) +6 (jw+2)(jw+3)
_ 1 Sja+l 1
x(t) = € tu(t D%.: X(w) = Y(w) =H(wX(w) = B
(0 =€"u(t) @@= @ =H@X(@ = 2o B
Y@= > = A~ , B
(jwt2(jw+3) (jw+2) (jw+3)
=— o = S =5 B= - o = S =-5
(jw+3) jw. -2 ~2*3 (jwt2) jw. -3 —3%2
Y(w) D]%r S oy(t) =5872u(t) -5~ u(t) =| y(t) :5(e‘2t —e_St)u(t)
. z—-05 z—-05
5) Transfer fonksiyon- ! = H(2)= d X >03
) Y z°-05z+ 006 (2 (z-02)(z-03) |Z|
Hg ="+ B aA=_270° -02-05_,_,
z-02 z-03 (z-03) 2202 02-03
_z-05 _0,3—0,5:_2:B

" (2-02)|,.95 03-02

H(2) =32 (—20) - 22 (—2) |4>03 Buradakiz™ carpani 1 adim geriletir:

z—-02 z—-03

Hn] =3x (02)™un-1]-2x (03)"*un-1]




