Tanimlar

Enerji Sinyali ve Gii¢ Sinyali

Enerji Sinyali (Energy type signal)
Eger bir sinyalin enerjisi

0<Eg:j |g(t) > dt < oo

—00

sartin1 sagliyorsa(enerjisi sinirli ise) bu sinyale enerji sinyali denir.

Gii¢ Sinyali (power-type signal)
Eger bir sinyalin giicii
0<P :Liml]2 |g(t)[* dt < oo
g T T . g
sartin1 sagliyorsa (giicii sinirli ise) bu sinyale gii¢ sinyali denir.

Enerji ve Enerji Spektrumu

s(t) sinyalinin zaman domeninde ve frekans domeninde enerjisi agagidaki gibi tanimlanmistir

0

E,=[ le®f dt (43)
17 :
B,=- j | G(w)[* dw (44)

G(w): g(t) nin Furier dontistimtidiir.

G(w)=F[g(®)] (45)

Enerji spektrum yogunlugu (Energy spektral density, ESD)
P(W)=GW)” (46)
W,(w): Enerji spektrumu veya Enerji spektrum yogunlugu, (ESD, Energy spektral density ).
olarak adlandirilir. Enerji ve Enerji spektrum yogunlugu arasinda
| p00 OO

-

Ey=—
o



bagintis1 da vardir.

Parseval Teorem

o0

S U s
E.=| lel dt‘zn_fw |G(w)[* df (53)
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Ornek Problem 432) g(t)=e™ u(t) dir. g(t) nin Furier Doniisiimii , G(w)= iwta dir.
w

Parseval Teoreminin dogrulugunu g(t) ve G(w) lizerinde gdsterin.

Coziim: 43 ve 44 notu esitliklerden
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Ornek Problem 434) g(t)=e™ u(t) dir. g(t) nin Furier Doniisiimii , G(w)= iw+a dir.
w

g(t) isaretinin Enerji spektrum yogunlugunu hesaplayin.

Coziim:

V(@) =1G@I = 5

Isaret icin gerekli bant Genisligi
Pek cok isaretin bant genisligi teorik olarak sonsuzdur. Gergekte ise isaretin faydali bant
genisligi sonsuz degildir. Isaretin ihmal edilemeyecek bilesenleri B Hz gibi bir banttadir. Mesela

isaret enerjisinin %95 ini igine alacak sekilde tasarim yapilir.

Ornek Problem 436) g(t)=e™ u(t) isaretinin enerjisinin %95 ini barindiran bant genisligi nedir.



Coziim:

1 2 1
G(W)=—i, |G(W)['=——=
Jw+a w +a

Ormnek Problem 432) de g(t) nin tiim enerjisi

17 ) 1
g_2_[o |GW)[* dw= ——

olarak hesaplanmisti. o halde
1 1 w=W
095—=-— | |GW)[* dw
2a 2m °,
olacak sekilde W degerini bulmamiz lazim.
. W
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0957 ='t'an_1 _.Hi :} W = 12.706a rad/s
a '

g(t)=e™ u(t) isaretinin enerjisinin %951 0<W<12.7 rad/saniye frekans bandinda

bulunmaktadir. Enerjinin %5 ise 12.7<W<co frekans araligindadir.

Otocorrelasyon Fonksiyonu (Autocorrelation Function)

Yolr) = f e)at+ 1) d

oo

ifadesi Otocorrelasyon fonksiyonu olarak adlandirilir. Bu fonksiyon simetriktir yani



Ve (7) =Yg (—7)

Flg(t)]=G(w), Fly(t)]=¥Y(w) olmak iizere
W(w)=G(w)
ozelligi vardir.
Soz ile ifade edelim:
Bir g(t) isaretinin Otocorrelasyon fonksiyonunun Furier doniisiimii, g(t) nin Furier doniisiimiiniin

genliginin karesidir. |G(w)|” ifadesi Enerji spektrum yogunlugu olarak adlandirilir.

Ornek Problem 442) g(t)=e™ u(t) isaretinin Otocorrelasyon fonksiyonunu bulun. Bundan
faydalanarak g(t) nin enerji spektrum yogunlugunu hesaplayn.
Coziim:

g(t-t=e™ut) gt 1)=¢""") u(t- 1)
Not: g(t- 1), g(t) fonksiyonunun kadar saga kaymis halidir.

Once T >0 halini inceleyelim.

g(H)=e™" u(t) g(t)=e) u(t- 1)

g(t)=e™ u(t)

t

g(t)=e") u(t- 1)

g(t) g(t- 1) carpiminda -0o<t< T arasi sifirdir.
g(g(t-1)
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T
T <0 hali i¢in benzer islemler gegerlidir. Benzer islemleri yapabiliriz. Ancak
Vo(-1)= (1)
sart1 gegerli oldugundan

-a[T]

v
hem t<0, hem t>0 icin y,(1)="1

2a

yazabiliriz.

2a

h(t)=e_altl fonksiyonunun Furier Doniisimii H(w) = ﬁ oldugunu biliyoruz.
w”+a

-t

S 1
O halde wy(1)= 2_a fonksiyonunun Furier doniisiimii de Yo (W)= m
olacaktir.

Dolayisiyla ‘I‘g(w)=\G(w)\2 bagintisini da dogrulamis oluyoruz.
Lineer sistemlerde Enerji Spektrum yogunlugu

x(t) H(w) y(t)
X(w) Y(w)

Lineer Sistemlerde
Y(w)=H(w)X(w)
bagintis1 gecerlidir.
[YW)IEHW) [X(W)| [Y(W)] =HW)P [X(w)[’
IX(w)[* : Girisin Enerji spektrum yogunlugu
IY(W)|* : ¢ikisin Enerji spektrum yogunlugu

H(w) : Sistem Transfer fonksiyonu



Gii¢ Spektrum yogunlugu (Power spectral Density )

Sinirli T(t) isaretinin gilicii i¢in

Eg _ Ly fm G (cu)lzdw]
— | _t = _— T
Fy= Tlg-noc T T-'EIEI’C T 127 )

olarak verilir.

16 W) P
S,(w)=Lim T (82)
ifadesi gii¢ spektrum yogunlugu olarak tanimlanir.

Isaretin giicii

1 o0
P=- [8,(w)dw (84)

seklinde gelir.

Gii¢ isaretinin Otocorrelasyon Fonksiyonu

g (t) isaretinin Otocorrelasyon fonksiyonu

| 1T
Re(r) = lim — g(tigt + 1) dt
seklinde tanimlanir. Otocorrelasyon fonksiyonu
Rg(-1) = Ry(1)
: . |Gr(@))?
R,(t) erhm — = S, (w)
—00 _
Ozelligini saglar.
Gr(w) g(t) nin Furier doniisiimii.

Se(w) : Gii¢ spektrum yogunlugu
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Y1) = W, (w) R(1) = S(w)
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Lineer sistemlerde Gii¢c Spektrum yogunlugu
S¢(w): Girisin Gili¢ spektrum yogunlugu
Sy(w): ¢ikisin Gii¢ spektrum yogunlugu
H(w): Sistem Transfer fonksiyonu

olmak tizere

_ 2
Sy(w) = [H(W)[" S¢ (W) (92)
bagintis1 gegerlidir.
Ornek Problem 448) n;(t) gurultu sinyalinin, PSD (power spektral density) sekilde gosterildigi

gibidir. Bu gurultu sinyali ideal tiirev alici(differentiator) devreye uygulaniyor. Cikis giiciinii ve

Cikis giiclinlin gii¢ spektrum yogunlugunu hesaplayin.

(1) _j_ n(1)
: =28 rB
Coziim:

Ideal tiirev alici devrenin transfer fonksiyonu H(w)=jw dir.
Sni(w): Girigin Gii¢ spektrum yogunlugu
Sno(W): Cikisin Gii¢ spektrum yogunlugu

(90) notu esitlige gore

Sno(W) = [H(W)|* Sui (W)=|w|* K=w” K

(84) notu esitlige gore.
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Hat Kodlamasinda Kullanilan Sinyallerin Gii¢ spektrum yogunlugu
(power spektrum density, PSD)

Hat kodlar1 6nceki derslerde anlatilmisti. Burada bu hat kodlarinin gii¢ spektrum
yogunluklar1 verilmistir. Gli¢ spektrum yogunlugu formiillerinin elde edilisi
referans kitaplarda mevcuttur. Burada sonugclar ve grafikler verilmistir.

1. Tek kutuplu sifira donmeyen darbe sinyali (Unipolar nonreturn to zero)
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2. Tek kutuplu sifira donen darbe sinyali (Unipolar return to zero)
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3) Cift kutuplu sifira donmeyen darbe sinyali (polar nonreturn to zero)
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4) Cift kutuplu sifira donen darbe sinyali (polar return to zero)
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5) Faz Kodlanmis darbe sinyali. (Split-Phase (Manchester Code))
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Gii¢ spektrum yogunlugu (power spektrum density,PSD) grafikleri bize sunu

anlatir: Bu ikili (binary) sinyal darbelerini gonderece§imiz haberlesme hattinin

saglamasi gereken 6zelliklerini gosterir.




1) Tek kutuplu sifira donmeyen ve tek kutuplu sifira donen darbe sinyalleri
impulslar icerir. Bu impulslar kars1 tarafa iletilmezse sinyal sekli bozulur.

2)Sinyal darbelerinin hangi frekanslarda daha giiclii oldugunu gdsterir. Bu da bize
haberlesme hattinin hangi frekanslar1 iyi iletmesi gerektigi hakkinda bilgi verir.
Haberlesme hatt1 bu frekanslari tagimaya elverisli degilse sinyalimiz bozulur.

3) PSD Haberlesme hattindaki gurultuyu yenmek i¢in bize fikir verir.



