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Anahat
• Temel sinyallerin tanıtımı

• Birim Adım Fonksiyonu(Unit Step Function)

• Birim darbe sinyali(Unit Impulse Function)

• Sürekli ve zaman karmaşık üstel sinyaller

• Gerçek ve karmaşık üstel sinyaller

• Periodik sinyaller

1 .4 Sürekli Zamanlı Birim Adım ve Birim İmpuls Fonksiyonları
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Birim Adım Foksiyonu
Anahtarlama işlemi, Birim Adım Fonksiyonu adı verilen fonksiyon ile matematiksel 

olarak tanımlanabilir.

Birim Adım
Fonksiyonu

1 .4 Sürekli Zamanlı Birim Adım ve Birim İmpuls Fonksiyonları
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Kaydırılmış Adım Fonksiyonu

Sağ Sol

f (t) = u(T-t)
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Örnekler

𝑖  𝑓 𝑡 = ቊ
1 0 ≤ 𝑡 ≤ 2
0 𝑦𝑜𝑘𝑠𝑎 𝑖𝑖  𝑓 𝑡 = ቊ

1 − 3 ≤ 𝑡 ≤ 6
0 𝑦𝑜𝑘𝑠𝑎

f (t) = u(t)-u(t-2) f (t) = u(t+3)-u(t-6)
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• Ayrık zaman birim Darbe(Pulse) ve Birim adım(Step) fonksiyonları arasındaki ilişki. 

• Özellikle, sürekli zaman birim adımı, birim darbe’nin integralidir

61 nabız alanını temsil eder.

Darbe Fonksiyonu



1.4 BIRIM DARBE VE BIRIM ADIM FONKSIYONLARI

• En basit ayrık zamanlı sinyallerden biri, şu şekilde tanımlanan birim darbedir:
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• İkinci bir temel ayrık zamanlı sinyal, u[n] ile gösterilen ve şu şekilde tanımlanan ayrık zaman 
birimi adımıdır:
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Sürekli zamanlı karmaşık üstel sinyal
(Continuous-time complex exponential signal) 



Gerçek Üstel Sinyaller

a>0 a<0 
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𝑥 𝑡 = 𝐶 𝑒(𝑎+𝑗𝑤𝑜)𝑡 = 𝐶 𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑗𝑤𝑜𝑡

𝑥 𝑡 = 𝐶 𝑒𝑎𝑡𝑤𝑜= 0

𝐺𝑒𝑟ç𝑒𝑘 Ü𝑠



Bu sinyalin önemli bir özelliği periyodik olmasıdır.

Hayali Üstel Sinyaller
(Imaginary Exponential Signals ) 
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𝑥 𝑡 = 𝐶 𝑒𝑗𝑤𝑜𝑡 = 𝐶 cos 𝑤𝑜𝑡 + 𝑗 sin 𝑤𝑜𝑡  

𝑥 𝑡 = 𝐶 𝑒(𝑎+𝑗𝑤𝑜)𝑡 = 𝐶 𝑒𝑎𝑡 𝑒𝑗𝑤𝑜𝑡

𝑎= 0
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Ayrık zamanlı karmaşık üstel sinyal
(Discrete-time complex exponential signal )



Ayrık Zamanlı Gerçek Üstel Sinyaller
(Discrete-Time Real Exponential Signals )

α > 1
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𝑥[𝑛] = 𝛼𝑛𝑒𝑗𝑤𝑜𝑛 = 𝛼𝑛 cos 𝑤𝑜𝑛 + 𝑗 sin 𝑤𝑜𝑛  

𝑥[𝑛] = 𝛼𝑛𝑤𝑜=0

0 < α < 1



Ayrık Zamanlı Hayali Üstel Sinyaller
(Discrete-Time Imaginary Exponential Signals)

Ayrık bir sinyalin
periyodu nasıl

bulunur???

13

𝑥[𝑛] = 𝛼𝑛𝑒𝑗𝑤𝑜𝑛 = 𝛼𝑛 cos 𝑤𝑜𝑛 + 𝑗 sin 𝑤𝑜𝑛  

𝛼=1 𝑥[𝑛] = 𝑒𝑗𝑤𝑜𝑛 = cos 𝑤𝑜𝑛 + 𝑗 sin 𝑤𝑜𝑛  



DT'nin periyodikliği

Sinyalinin N > 0 icin periyodu ile periyodik olması için,
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w0N, 2π'nin 
katı olmalıdır.

•  Sinyali periyodiktir, eğer              bir rasyonel sayı ise.

• eğer x[n] temel periyodu N ile periyodikse, temel frekansı(Funumental Frequency).
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Ayrık Zamanlı Karmaşık Üslü Sayıların Periyodiklik Özellikleri
(Periodicity Properties of Discrete-Time Complex Exponentials)

• Sürekli zamanlı ve ayrık zamanlı sinyaller arasında birçok benzerlik olsa da, bir dizi önemli fark da 
vardır.

• Sürekli zamanın aşağıdaki iki özelliği aşağıdaki gibidir.

• w0'ın büyüklüğü ne kadar büyükse, sinyaldeki salınım oranı o kadar yüksek olur;

• 𝑒 𝑗𝑤0𝑡 W0'ın herhangi bir değeri için periodiktir.
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• Frekans ile ayrık zaman kompleksi üstelini düşünün

• Frekanstaki üstel (w_o + 2π) w_o frekansındaki üstel ile aynıdır. 

• Ayrık zamanda, frekans w0 olan sinyal, 2π, w0 ± 4π vb. w0 ± frekanslara sahip 
sinyallerle aynıdır

• Bu nedenle, ayrık zamanlı karmaşık üsleri göz önünde bulundururken, w_o 
seçmek için yalnızca 2π uzunluğunda bir frekans aralığını dikkate almamız gerekir.

• 0≤ w0≤2π aralığını veya - aralığını kullanacağız π≤ w0 <π.
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1.3.3 Periodicity Properties of Discrete-Time Complex Exponentials

𝑒𝑗(𝑤𝑜+2𝜋)𝑛 = 𝑒𝑗𝑤𝑜𝑛𝑒𝑗2𝜋𝑛 = 𝑒𝑗𝑤𝑜𝑛



• Bu, DT sinyalinde w0 'ı 0'dan artırdığımızda, ω0 = π'a ulaşana kadar giderek daha 
hızlı salınan sinyaller elde ettiğimiz anlamına gelir.

• ω0'ı artırmaya devam ettikçe, ω0 = 2π'ye ulaşana kadar salınım oranını azaltırız, 
bu da ω0 = 0 ile aynı sabit diziyi üretir.

• Bir sonraki slayttaki Şekil bunu çok iyi açıklıyor
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1.3.3 Periodicity Properties of Discrete-Time Complex Exponentials



19


	Slide 1
	Slide 2: 1 .4 Sürekli Zamanlı Birim Adım ve Birim İmpuls Fonksiyonları
	Slide 3: 1 .4 Sürekli Zamanlı Birim Adım ve Birim İmpuls Fonksiyonları
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7: 1.4 BIRIM DARBE VE BIRIM ADIM FONKSIYONLARI
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13: Ayrık bir sinyalin periyodu nasıl bulunur???
	Slide 14: DT'nin periyodikliği
	Slide 15
	Slide 16: Ayrık Zamanlı Karmaşık Üslü Sayıların Periyodiklik Özellikleri (Periodicity Properties of Discrete-Time Complex Exponentials)
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19

