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Dogrusal Sistemler

Bir sinyali (dalgayi) baska bir sinyale (dalgaya) donustiren diizeneklere sistem
[system] denir. Sistem, bir uyariya (etkiye) karsilik olarak bir tepki gosterir.

Sisteme giren bir sinyal, matematiksel bir dontstimle ¢ikis sinyaline donusturilir.

Giris sinyali, x, sistemin donustirme operatori H tarafindan bir y ¢ikis sinyaline
dondstarilir. Buislem y(t) = h[ x(t) ] seklinde gosterilir.
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x(t) h(t) y(t)
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Dogrusal Sistemler

Sistemler,

* dogrusal / dogrusal olmayan

* zaman bagimh / bagimsiz

* kararli / kararsiz
seklinde tanimlanabilirler.
* Dogrusal sistemlerde, giren ve cikan sinyaller arasinda dogrusal bir iliski vardir.
* Bir girisin bir yalniz bir ¢ikisi olur. Ayni girise ait iki veya daha fazla ¢ikis olmaz.
* Yerkire, genel olarak dogrusal bir sistem gibi davranir.
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xi(t) htt) Yt )
i o\ /e
X5(t) ys(t)

X4(t) yi(t) ayni giris,

X4(t) y,(t) farkh gikis

X4(t) y,(t) farkh giris,

Vi (t) ayni cikis

X
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Dogrusal Sistemler

Dogrusal Sistemlerin Ozellikleri

1) Toplama ozelligi

x(t) > ht) > yt)
x(t) 2> hit) > y,(t)

X,(t) +x,(t) = h(t) >y, (t) +y,(t)

Dogrusal sisteme iki sinyalin toplami girerse ciktilarda toplamlarina esittir.
2) Carpma ozelligi

X, (t) 2 h(t) 2> vt
a*x,(t) -2 h(t) 2> a*y,(t)

Yerkire, genel olarak dogrusal bir sistem gibi davranir.
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Dogrusal Sistemler

3) Gecikme ozelligi
Dogrusal sisteme gecikmeli giren sinyale karsilik ¢ikis da gecikir.

Diger bir degisle, dogrusal sistemlerde sistemin karakteristigi, 6zellikleri zamanla
degismez. Dogrusal sistemler zamandan bagimsizdir.

X, (t) 2 h(t) 2 ylt)
X,(t+t) 2> h(t) 2>y, (t+1)
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Dogrusal Sistemler

4) Dogrusal diizenekler, giris ve cikis verileri arasindaki iliskiyi tanimladigindan, bilinen bir giris
verisinin yarattigi ¢ikis verisi, sistemi belirleyen 6zellikleri de igerir.

Sistem karakteristigi, o sistemde birim diirtii fonksiyonunun yarattigi cikis verisiyle belirlenir.
Dogrusal bir diizenegin giris verisi d(t) oldugunda, ¢ikis verisi h(t) olsun.

h (t) fonksiyonu dogrusal diizenegin birim tepki fonksiyonu [impulse response] olarak bilinir.
Dogrusal diizenegin girisinde t = 0 aninda uygulandigindan t < 0 igin sistemin ¢ikisinda bir sey

yoktur. Eger 6zellikle kosul olarak verilmemisse, dogrusal diizenekler, t < 0 igin dinlenmede
sayilir. Dogrusal diizeneklerin bu 6zelligi nedensellik [causality] olarak bilinir.
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oft) h(t) h(t)
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Evrisim / Konvoliisyon
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Evrisim / Konvoliisyon

Evrisim/konvoliisyon [convolution] uzun yillardir bilinen ve uygulanan matematiksel
bir islemdir ve farkli terimlerle anilmaktadir: Yigisim integrali [superposition int.],
tarama [scanning] integrali, Duhamel integrali, yuvarlatma [smoothing] integrali vb.

Fizikte ise bir islem olarak ele alinir ve bir aygitla kaydedilen bir blyulklik tGzerinde
aygitin etkisini belirlemek amaciyla kullanihr.

X(t) | =—=> | h(t) | —>|y(t)

giris sistem cikis

t) = x(t) * h(t
y( ) X( ) L—()> evrisim isleci

Bir cihaza x(t) sinyali girerse, cihazin yapisi geregi bir tepki olusturacak ve giris
sinyalini degistirerek cikis sinyali verecektir. Cikis sinyali giris sinyali ile cihazin
tepki fonksiyonunun evrisimidir.
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Evrisim / Konvoliisyon

. capraz iliski
Cxy(T) = f x(t) y(t + 7)dt (kaymanin, 1, fonksiyonu)

+o konvoliisyon
y(t) = x(t) *h(t) = j x(7) h(t — 1)dt (zamanin, t, fonksiyonu)

x, T zamanina bagli h, -t .zamanlna bagh
(tersine gevrilmis sinyal)
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Evrisim / Konvoliisyon

x(t) h(t}
: |
x(1) x(n) h(1) h(m) y(t) = x(t) * h(t)

h(t) ters gevrilmez ise iki sinyalin ilk kaydirmada , x'in 1.
degeri ile h'in sonuncu degeri carpilmis olur (capraz

: iliskideki gibi)

h{m) (1) R
Bu anda olmasi gereken iki sinyalinde ilk degerlerinin
‘ . : carpilmasidir. Bu nedenle evrisim isleminde 2. sinyal ters

h(l) X1 cevrilerek isleme sokulur.

Bt :
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Evrisim / Konvoliisyon
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tim noktalar karsilikh
carpilir ve toplanir.
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Evrisim / Konvoliisyon
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Evrisim / Konvoliisyon

x(4,3,2) veh(1,3,2)sinyallerinin evrisimi

) | 4?3 a2

£ 1 Wm& y(t) = x(t) * h(t)
N _x) o
E 8 12 W& ) /v #
3 p e
WV :
4 =2 \ 432 4%1=4
231 =—p
=-1 432 =
y(1)=4 y(2)=15 y(3)=19 y(4)=12 y(5)=4 ! , 532 aredmsis
y=(4,15,19,12,4) b : : i 4%2+3%342%1=19
E=FL 4 : g g 3%242%3=12
T=+2 432
9 @ il 2
%
x=[ 4 3 2 ];
h=[ 13 2 ];
f=conv(x,h)
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Evrisim / Konvoliisyon

Evrigsim ile resmin bulaniklastiriimasi: rgb = imread(’peppers. p"g')i
h = ones(5,5)/25; -

rgb2 = imfilter(rgb, h( conv ),

\——

https://www.mathworks.com/discovery/convolution.htmI?s_tid=srchtitle_support_results_2_convolution

Figure 6.3-5: Seismogram as the convolution of the source, structure, and
instrument signals.

Source Structure Instrument Seismogram
x(0) g u(®)

j\/\eln & Wysession, An Introduction to Seismology,

arthquakes and Earth Structure,

Deprem kaynagi, yer yapisi ve sismometrenin etkisi bir fonksiyon olarak distinalir ve
bunlarin konvoliisyonu ile sentetik (yapay) sismogram Uretilir.
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Evrisim / Konvoliisyon

Evrisim oOzellikleri

e Kumdulatif Ozelligi : Xx*h=h*x
+ Birlesme Ozelligi : x*(g*h)=(x*g)*h
e Dagilma Ozelligi : x*(g+h)=x*g+x*h

* Birim ignecik (impuls) fonk. ile evrisim fonksiyonun kendisine esittir:

+00
X*&=x x(t)*6(t)=j x(1) 6(t — t)dt = x(t)
* Evrisim her ortamda yapilr
y(t) =x(t) *h(t) Zaman Ort. y(A) =x(A) * h(A) Uzaklik Ort. (dalga boyu)
Y(®) = X(w) * H(w) Frekans Ort. Y(k) = X(k) * H(k) Dalga Sayisi Ort.
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Evrisim

* Zaman ortaminda evrisim frekans ortaminda ¢arpmaya esittir (yada tersi)
y(t) =x(t) *h(t) < Y(w) = X(w) ¢ H(o)

Y(0) =X(0) ¢ Ho) y(t) =x(t) *h(t)

(o = 27f)
Not: Bu 6zelligin ispati i¢in Fourier Transformu konusundan sonra yapilacaktir.
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lliski ve Evrisim Islem Karsilastirmasi
Convolution Cross-correlation Autocorrelation

g sinyali /-A:]—‘ N -—m -Bl:l—‘ | { i—m J—I_] ] -m
terslenmistir. j I D/I m _[L J]]_ _[[L
_l4 Rl M
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https://en.wikipedia.org/wiki/Cross-correlation
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Odev

1) x(t)=(0 2 5 10 -3 05 0)

y(t)=(0-51 2010 -6 120)
e X(t) ve y(t)'nin capraz iliskisini (Cxy) tablo yontemi ile hesaplayin.
* X, t ve Cxy grafiklerini gizin.

2) Yericindeki tabakalarin (sistem) yansima katsayilari
h(t)=(0 00050000 -0.20)
olsun. Yer icine gonderilen sinyal ise
s(t)=(21-1 0+0.5 0-0.1 0 0)
seklinde genlik degerlerine sahip olsun.

* Yer igine gonderilen s(t) sinyalinin, tabakali yapi (sistem, h(t)) icerisinde
seyahat ettikten sonra yer yiziinde kayit edilen y(t) sinyalini, tablo
yontemiyle evrisim islemini kullanarak hesaplayiniz.

e s(t) ve y(t) sinyallerinin grafigini ciziniz.

Not: [slemler elle ve cizimler milimetrik kagida yapilacak.
Isteyenler MATLAB kullanarak ayrica hesaplayip cizdirebilirler.
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