TEL 332-3

Deney 2:

Fark Denklemleri ve Sayisal Siizgeclerin Gegici Davranislari
Ve

DZD Sistemlerin Frekans Yanitinin Frekans Bolgesinde Gosterilimi

Amag

Bu deneyin amaci, dogrusal, zamanla degismeyen (DZD) ayrik zamanh
sistemlerin fark denklemi gosterimini kullanarak ayrik zamanda sistem yaniti
konusuna bir giris yapmaktir. Daha sonra, DZD sistemlerin ve frekans

yanitlarmin frekans bolgesinde gosterilmesi amaglanmaktadir.

BOLUM-1

Daha onceki deneyde DZD sistemleri o6grenmis ve evrisim konusunda
calismistik. Bu deneyde ise fark denklemlerini 6grenecegiz. Sistem yanitinn,
dogrusal sabit katsayili fark denklemlerinin 6zyinelemesiyle olusturulabilecegini
gosterecegiz.

Eger bir ayrik-zamanli DZD sistemin ¢ikisinin o anki degeri, girisin gelecekteki
degerlerine bagli degilse, o ayrik-zaman DZD sistem “nedenseldir.” Bu ozellik

tum m ve n tamsay1 degerleri icin asagidaki sekilde gosterilebilir.
y(m)=DzD[x(n)], n<m (2.1)

Bir DZD sistemin giris-gikis iliskisi birim darbe yanit1 h(rn) ile tanimlanir. Birim
darbe fonksiyonu sadece n = 0° da sifirdan farkli oldugu igin, bir nedensel
sistemin birim darbe yanit1 h(n), n < 0 degerleri icin sifir olmalidir. Nedensel
DZD sistem igin evrisim toplami (2.2) de verilmistir.

y(n)=3 x(n-K)h(k) 22)

k=0
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n
=x(n)h(0)+x(n=1)h(1)+...+x(0)h(n)+x(-1)h(n+1)+..= > x(k)h(n-k)
k=—00
(2.2)’de verilmis olan bir sistemin evrisim toplami kullanilarak gerceklenmesi,
sonsuz saylda toplama, carpma ve hafiza elemani gerektireceginden pratikte
miimkiin degildir. Evrisim yonteminin yani sira sonsuz birim darbe yanith (IIR)

bir sistem, dogrusal sabit katsayili fark denkleminin ozyinelenmesi ile de

¢oOziilebilir.
N M
> a,y(n-k)=>bx(n-k), Vnez (2.3)
k=0 k=0
Burada x(n) ve y(n) sistemin giris ve cikis dizileri, ax ve by sabit katsayilar olmak
tizere bu fark denkleminin derecesi maksimum(N,M)'dir. Bu denklem, giris
degerleri ve daha tnceden hesaplanmis ¢ikis degerleri verildiginde, o anki ¢ikisi

hesaplamak icin dongiisel bir yaklasim tanimlar. Cikis1 tek basina elde etmek icin

(2.3) bo=1 olacak sekilde normalize edilirse (2.4) elde edilir.
M N
y(n)=> bux(n-m)->ay(n-k), vnez (2.4)
m=0 k=1

(2.4)'t acarsak:
y(n)=b,x(n)+bx(n-1)+..+b,x(n-M)-a,y(n-1)-a,y(n-2)-...—a,y(n-N) (2.5
O anki cikis,
(i) 0 anki giris byx(n),

(ii) daha dnceki M giris b x(n-1)+...+ b, x(n-M),

(iii) daha onceki N cikis -a,y(n-1)—a,y(n-2)-...—a,y(n-N), degerlerine
baglhdir.
Girisin o anki ve daha oOnceki terimleri “dongtisel olmayan” terimler veya
“yiirtiyen ortalama”li terimler olarak adlandirilir; daha onceki cikislara ait

terimler ise “dongtisel” veya “6zyineleme” li terimler olarak adlandirilir.
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Ornek 2.1
Sekil 2.1 “deki gibi verilen bir sistem diistinelim. Burada D birim gecikme

terimlerini ifade etmektedir.

x(n) y(n)

N\

A 4

D

x(n-2)

Sekil 2.1

Sistemin fark denklemini, sekilden cikis y(n) ve giris x(n) arasindaki iliskiyi
bularak asagidaki gibi yazabiliriz,
y(n) = x(n) + x(n-1) + x(n-2).

Sisteme birim darbe &(n) ‘i giris olarak uygulayarak birim darbe yanit1 h(n) ‘i

buluruz.
h(0) = {8(n) + (n-1) + d(n-2)}n-0=1+0+0=1
h(1) = {8(n) + 5(n-1) + d(N-2)}=1=0+1+0=1
h(2) = {8(n) + d(n-1) + 5(n-2)}n2=0+0+1=1
h(n) = 0, diger n degerleri icin.

Sekil 2.2 Birim darbe yamiti h(n)
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Bu sonlu birim darbe yamth (FIR) bir sistemdir. Sistemin birim darbe yaniti
sonlu uzunlukta sifir olmayan eleman igerir.

Simdi, giris olarak bir basamak fonksiyonuna sahip oldugumuzu diistinelim,
x(n) = u(n). Bu durumda, cikis su degerleri alir:

y(0)={u(n)+u(n-1)+u(n-2)},_, =1+0+0=1

+u(n-1)+u(n- 2)}n2=1+1+1=3
+u(n—1)+u(n-2)},_; =1+1+1=3

O]

© >
-1 0 1 2 3 4 5 6

Sekil 2.3 Basamak Yanit1

Boylece, x(n)=u(n) girisine verilen sistem yanitini elde ettik. Simdi, verilen giris

ile ¢ikisin, fark denkleminin yinelenmesiyle kolayca bulunabilecegini gorecegiz.

Ornek 2.2

Asagida gibi bir fark denklemi verilsin. (3 noktali ortalama alicr)
y(n)=x(n+1)+x(n)+x(n-1)

Eger giris dizisi asagidaki gibi ise ¢ikis dizisini bulun.
x(n)=d(n+1)+5(n)+s(n—-1)

Not : Bu sistem nedensel degildir.
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Ozim

1) Yineleme ile ¢6ztim

y(=3)=x(=3+1)+ x(=3)+ x(=3-1) = x(=2)+ x(-=3)+ x(-4)=0+0+0=0
y(=2)=x(=2+1)+ x(-=2)+ x(=2-1)= x(~ 1)+ x(=2)+ x(-3) =1+ 0+0 =
y(=1)=x(=1+1)+x(=1)+x(=1-1) = x(0) + x(= 1)+ x(-2) = 1+1+0 =2
y(0)=x(0+1)+x(0)+x(0—-1) = x(1)+ x(0)+ x(-1) =1+1+1=3

y(1) = x(1+1)+x(1)+x(1-1) = x(2)+ x(1)+ x(0) =0 +1+1=2
y(2)=xQ2+1)+x(2)+x(2-1)=x(3)+x(2)+x(1)=0+0+1=1
y(3)=x(B+1)+x(3)+ x3-1)=x(4)+ x(3)+ x(2)=0+0+0=0

y(n)=0,n>3 icin.
2) Evrisim ile ¢6ztim

Birim darbe yanitini bulalim.
h(n)=8(n+1)+5(n)+5(n-1)

Simdi girisin x(n) = 8(n +1) + 8(n) + 6(n -1) oldugunu distintin,

o0

y(n) =DZD [x(n)] = > x(n-k)h(k)
k=0
Evrisimin nasil alindigin bir 6nceki deneyde (6rnek 1.1) incelemistik. Sonuglarin

ayni oldugunu gorebiliriz.

Ornek 2.3
Asagidaki gibi bir fark denklemi verilsin.

=0.6y(n -1) + x(n)
n) ve y(-1) = 0ise, n > 0 i¢in y(n)’ i bulun.

b) x(n) = u(n) ve y(-1) = 0 ise, n > 0 icin y(n) i bulun.
¢) x(n) = u(n) ve y(-1) = 2 ise, n >0 icin y(n)” i bulun.

a) y(n) = 0.6y(n -1) + x(n), x(n) = &(n) ve y(-1) =0 ise,
y(0)= 0.6y(0-1)+1=1
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y(n) = 0.6y(n-1)+0=0.62*y(n-2) +0=..=(0.6)

Cikis y(n) ayn1 zamanda sistemin birim darbe yanit1 olarak da adlandirilir. Bu

sistem yanitinin sonsuz birim darbe yanit1 (IIR) oldugunu not ediniz.

b) Ayni yol ile,
y(n) = 0.6y(n-1) + x(n), x(n) = u(n) ve y(-1) = O ise,
y(0)= 0.6y(0-1)+1=1
y(1)= 0.6y(1-1)+1=1.6
y(2)= 0.6y(2-1) +1=0.62+ 0.6 +1

y(m) = 0.6*y(n-1)+1=0.6"+ (0.6)"1 +...+ 0.6 +1

Genellestirirsek,

n 1-0.6"*1 1
y(m) =0.6" + (0.6™1 +..+06+1= >0.6" =—————=25(1-0.6""")

k=0 1-0.6
Simdi b) sikkini evrisim toplamini kullanarak ¢ozelim.

Elimizde birim darbe yanit1 h(n) = 0.6", x(n) = u(n) var. Oyleyse,

y(n) = DZDIx)] = Ix(n-k)h(k)

n+1
= Su(n-k)o.6* Zoeak—l 0

=2.5(1-0.6™")
1o 1-0.6

Iki yontemin de ayni1 sonucu verdigini gorebiliriz. Birim darbe yamti ve basamak
yanitina ait ¢izimler asagida verilmektedir.
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Sekil 3.4 Birim darbe yamit1 ve Basamak Yaniti

c) Ayn yol kullanilarak,
y(n) = 0.6y(n -1) + x(n), x(n) = u(n) ve y(-1) = 2 ise,

y(0) = 0.6y(0-1) +1=0.6*2+1
y(1) = 0.6y(1-1)+1=0.6(06*2+1)=0.62*2+0.6 +1
y(2) = 0.6y(2-1) +1=0.63+0.62+ 0.6 +1

yn) = 0.6*y(n-1) +1=0.6""1*2+ (0.6)" + 0.6™1 + .. +0.6 +1

Genellestirirsek,
y(n) = 0.6™1 %2+ (0.6)" + 0.6™1 + ... +0.6 +1

n+1
=0.60"1*2 4+ %0.6k =O.6n+1*2+L
K=0 1-0.6

= 0.6M*1 %2 +25(1-0.6n1)
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Sistem c¢ikisinin 2 parcadan olustugunu gozlemliyoruz; birincisi 0.6+l * 2

baslangi¢ kosullarindan gelir, ikinci terim 2.5(1 - 0.6n+1) ise giristen gelmektedir.

n sonsuza yaklastiginda 0.6"*1 * 2 terimi yok olur, bu durum sistemin “gecici

yamti” olarak adlandirilir. 2.5(1 - 0.6™*1) terimi ise n sonsuza yaklastiginda sifira

yaklasmaz. Bu ise sistemin “kalici-durum yanit1” olarak adlandirilir.
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Ornek 2.4.
Asagida fark denklemi verilen sistem icin toplam ¢oztimii (y(n),n>0) bulunuz.
Giris birim basamak dizisidir ve baslangic kosullar: y(— 1) =-2ve y(— 2) =3
olarak verilmistir.

y(n)-2y(n-1)-3y(n-2)=x(n)
Coztm
Sabit katsayili fark denklemlerinin ¢oziilmesinde bu sefer sabit katsayili
diferansiyel denklemlerin ¢dztimiine benzer bir yontem izleyecegiz. Burada elde
edecegimiz ¢ozum iki bilesenden olusur: sistemin dogal yanit: ve zorlanmig yaniti.
Bu bilesenlerden ilki sadece ilk kosullara bagh iken ikincisi sadece giris isaretine
bagldir. Oncelikle dogal yaniti, yani y, (n)ibulalim.
Diferansiyel Denklemler dersinde gérmiis oldugunuz gibi ¢oztimiin A" seklinde
oldugu varsayilir. O halde,
A2 302 = 2 (2 =24 -3)= A2 (A-3)(A+1)=0
Buradan ¢oziimiin y4(n)=¢,(3)" +¢,(~1)" oldugu goriiliir. Simdi de ilk kosullar:

kullanarak katsayilar: bulalim.

Yd(O):Cl"'Cz =35
yd(l):3C1 —C, =4

¢dziimii bulalim. Zorlanmis ¢éziim de iki kistmdan olusmaktadir. Ik kisim olan

oldugu icin ¢, = % ve C, = 1% bulunur. Simdi de zorlanmis

Y, (n), giris isaretiyle ayni1 bigime sahiptir.
Y, (n)= Ku(n)= Ku(n)-2Ku(n-1)-3Ku(n-2)=u(n)
Buradan K=-1/4 olarak bulunur ve nihayetinde y,(n)= —% u(n) olur. Zorlanmis

¢oztimiin ikinci kismi ise dogal yamnitla ayni bicimdedir. Dolayisiyla zorlanmis

yanit y,(n) soyle yazilabilir:

yz(n):C3(3)n +C4(_1)n _ya n=0
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Hatirlayacagimiz gibi zorlanmis yanit sadece giris isaretine bagh olan ¢oziimdii.
Bu nedenden otiirtidiir ki yukaridaki denklemi sifir ilk kosulu ile ¢ozerek
c, ve c,degerlerini bulabiliriz.

Y. (0)-2y(=1)-3y(-2) = x(0) =y, (0)- 2(0)- 3(0) =1

Y. (1)-2y(0)-3y(=1)=x(1)= y,(1)-2(1)-3(0) =1
y,(0)=c, +c, - / 1
y,()=3c,—c, - 1, =3

yanit ise soyle olur:

yz(n):2(3)n +l(—1)n —y, n>0

8 8

oldugu icin ¢, = y,c4 = % degerleri bulunur. Zorlanmis

Z

Toplam ¢6ztim ise dogal yanitin ve zorlanmis yanitin toplamindan olustugu icin

asagidaki denklemdeki sonug elde edilir.

)= 2T 6) + 1) -, nz0

MATLAB Uygulamasi

Fark denklemleri, giris ve fark denklemi katsayilar1 verildiginde, “filter” komutu
kullanilarak sayisal olarak ¢oziilebilir.

Calisma-1: Ornek 2.2 icin ¢ikis dizisini MATLAB yardimiyla bulunuz.:
Dikkat:

e Burada, ao katsayisinin sifirdan farkli olduguna emin olunmalidir.
e (Cikis dizisinin icerigi dikkatle incelenmelidir, ¢tinki MATLAB

uygulamasi sistemin nedensel oldugunu kabul eder.

Calisma-2: Ornek 2.3 “‘de verilen sistem icin birim darbe yanitim1 ve basamak

yanitin fitler() fonksiyonu yardimiyla bulunuz.

Calisma-3: Ornek 24. ise igeriginde ilk kosul barindirmasi nedeniyle diger

orneklerden ayrilmaktadir. Ilk kosullarm “filter” komutuna nasil yerlestirildigini
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inceleyiniz. Ornek 2.4’de verilen ilk kosullar1 “filter” komutuna uygun hale
getiriniz. Bu durumda fitler komutu igine Ornek 2.4’de verilen ilk kosullar1 da

uygun sekilde yerlestirerek birim basamak yanitin1 bulunuz.

BOLUM-2

Giris

Onceki bolimde DZD sistemleri ve girise verilen sistem yamtlarini zaman
bolgesinde inceledik. Simdi bir DZD sistemin frekans bolgesinde gosterilimini
inceleyelim.

Once, tamimlar1 gézden gegirelim:

Tanim 1: Ayrik-Zamanli Fourier Doniisiimii (DTFT)

Eger x(n) mutlak olarak toplanabilir ise, Zz|x(n)| <o, Ayrik-Zamanli Fourier

Donustimii (DTFT) soyle ifade edilir:

o0

X(e*)=F{x(n)}= > x(n)e " (2.6a)

n=—o0

burada @ radyan cinsinden acisal frekansi, F{} Fourier donusiim islemini
gosterir. F{} operatorii bir ayrik x(n) isaretini, karmasik degerli stirekli X(e!)

fonksiyonuna dontisttirtir.

X(e'”)’in ters ayrik-zamanlh Fourier doniistimii (IDTFT) asagida goriilmektedir.
-1 jo 1 T joa jon
x(n) = F X (e/)f= —— [X(e")e " dw (2.6b)
2 <.
x(n) = e’" degeri ile, h(n) darbe yanitli bir DZD sisteme giris olsun.

y(m) = h(m*e*" = 3 hkye!
k=—00

— el 3 h(k)e ik 2.7)
k=—o0
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= [F{ham}l,., Je’"

Yukaridaki sonug (4.2) sayesinde, Fourier dontisimii ifadesi DZD sistemlerin en

kullanish isaret gosterilimidir.

Tanim 2: Frekans Yaniti

Bir birim darbe yanitinin ayrik-zamanli Fourier dontisiimiine DZD sistemin

frekans yanit1 denir ve asagidaki sekilde gosterilir:

H(e!") = i h(n)e 1" (2.8)

N=—o0

Genellikle, frekans yamiti karmasik bir fonksiyondur. ‘H (e'”)|’e genlik yanit1 ve

/H(e'”)agisina faz yamiti denir. Frekans yamti (4.4) ifadesinde goriilen sabit

katsayil1 bir fark denkleminden kolaylikla elde edilebilir.

Fark Denkleminden Frekans Yanitinin Elde Edilmesi

Bir DZD sistem fark denklemi ile gosterildigi zaman,
N M
y(m+> ay(n—k)=> b x(n—m) (2.9)
k=1 m=0

basitce X(n)=o0(n) yaparak, veya (4.2) ifadesini kullanarak h(n) birim darbe
yamtini elde edebiliriz. Ornegin, x(n) =e'"icgin, y(n)=H(e'*)e’" (4.4) de yerine

konularak asagidaki ifade elde edilir:

N M
H(e!”)e!™ +> a H(e!”)el ™ => b el™™
k=1 m=0

34



TEL 332-3

M .
D beer

H(e"") =" (2.10)
1+ ae ™
k=1

DTFT nin Ozellikleri

Ogzellikler burada tanit yapilmadan verilmistir. X(e'”), x(n)in ayrik-zamanli

Fourier doniistimii olsun.

1. Dogrusallik:

Fla.x(n) + b.y(n)} = a.F{x(n)} + b.F{y(n)} tuma, b, x(n), y(n) igcin ~ (2.11)

2. Zamanda Oteleme: Zaman bolgesinde oteleme frekans bolgesinde faz

otelemesine yol acar.

F{x(n—k)} = X(e!*)e 1 (2.12)

3. Frekansta Oteleme: Karmagik bir {iistel ifade ile carpma frekans bolgesinde

Oteleme saglar.

F{x(n)e'»"} = X (el ™)) (2.13)
4. Esleniklik: Zaman bolgesinde esleniklik frekans bolgeinde katlama ve

esleniklige yol agar.

F{X'(n)}=X"(e'") (2.14)

5. Katlama: Zaman bolgesinde katlama frekans bolgeinde katlamaya yol acar.

F{x(-n)} = X(e™) (2.15)
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6. Gercel dizilerde simetri:

X (M) =~ X() + X(-) K] = [X() = X(-)]

ardindan
X(n) =X, (n) + X, (n) (2.16)

ve

Fix,(m)} = Re[X(e")], F{x, (M} = jIm[ X ()]

7. Evrisim: Frekans bolgesinde sistem analizini uygun hale getiren en kullanish

ozelliklerden biridir.
F{x,(N)* X, (N)} = F{x (N)}F{x,(n)} = X, (e")X,(e") (2.17)

8. Carpma: Evrisim 6zelliginin dualidir.
FxMmx,(mj=F{x);*Fixn)}= %jxl €X' "do  (218)
r

Burada * periyodik evrisim islemini gosterir.

9. Enerji: x[n] dizisinin enerjisi asagidaki sekilde yazilabilir.
_ c 2_ 1 T joy |12
Eo= 2 IxWF=o [IXE") fdo (2.19)

Bu ifadeye Parseval teoremi de denir.
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Ornek 2.5

jo

y(n) - 0.6y(n-1) = x(n) ile karakterize edilen sistemin H(e'”) frekans yamtim
belirleyin. Genlik ve faz yamtlarrn1i MATLAB yardimu ile cizdirin. (ipucu: Bu

ve /H(e') ifadelerini kullanabilir veya H(e'”)

yanitlari ¢izdirmek igin ‘H (e

frekans yamiti ifadesini ve ardindan genlik ve faz1 hesaplanabilir.)

Cozim:
Sistem h(n)=0.6"u(n) birim darbe yanitina sahiptir. (2.8) kullanilarak,

He)= i h(n)e 1" =i0.6”e-ia’”
n=0

N=—00

=" (0.6e7)" =%
p—ry 1-0.6e7

Boylece,
M= e T
(1-0.6cosw)’ +(0.6sinw)* +1.36—1.2cosw
ve
ZH(e'”) = —arctan _O6sine
1-0.6cosw
elde edilir.
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>> w=[0:500]*pi/500; %[0,pi] ekseni 501 noktaya boliindi
>> H=exp(j*w)./ (exp(j*w)-0.6*ones(1,501));

>> magH=abs(H);angH=angle(H);

>> subplot(211);plot(w/ pi,magH);grid;

>> xlabel('frekans[pi]');ylabel(' | H|');

>> title('genlik yaniti');

>> subplot(212);plot(w/pi,angH/ pi);grid;

>> xlabel('frekans [pi]');ylabel('faz [pi]');

Genlik yaniti

TEL 332-3

2.5 T T T T

05 I i i i i i i i i

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
frekans|pi]

Evre yaniti

-0.05

-0.1 -

evre [pi]

-0.25 i i i i i i i i i

OB N T SO T

A2 T e T T ......... .......... .......... .............

frekans [pi]

Sekil 4.1 Frekans yanit1
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Ornek 2.6

Asagidaki fark denkleminin verildigini varsayalim

y(ny+a,y(n-1)+a,y(n-2)+a,y(n-3)=byx(n)+b,x(n-1)+b,x(n-2)+b,x(n-3)

burada
a, =—-1.76, a, =1.1829, a, =-0.2781
b, =b, =0.0181, b, =b, =0.0543
degerleri veriliyor.
Genlik ve faz yanitlarin ¢izdirin.(Not: (2.10)"u kullanarak genlik ve faz yanitini
cizdiriniz.)

Ozim:

Genlik yaniti

1 ! I ! !

H|

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
frekans{pi]
Evre yaniti
1 ! ! ! !
05 A
E
@O 0 ............................................................................................. —
s
@
05t __ :
-1 1 1 1 | | | | 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
frekans [pi]
Sekil 4.2 Frekans yaniti
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MATLAB Uygulamasi

MATLAB’ de, ‘freqz’ komutu, fark denklemi katsayilar1 verildiginde frekans
yanrtin1 bulmak icin kullanilabilir. Ornek 2.5 ve 6rnek 2.6'y1 ‘freqz’ komutunu
kullanarak genlik ve faz yanitlarini cizdiriniz.
Dikkat:

e Fonksiyon genlik ve faz yanmitlarin cizdirecektir.

¢ g9 degerinin sifir olmadigindan emin olunmaldir.

e Genlik yanit1 desibel biriminde olup ve frekans ekseni de normalizedir.

Odev-Boliim-1:

1. Sistem fonksiyonu y(n)=ay(n—1)+x(n) ve giris x(n),

a) Birim darbe dizisi 8(n),

b) Birim basamak dizisi u(n),

¢) Sintizoidal dizi cos(2nfn),

olarak verilmektedir.
Baslangic kosullarinm sifir ve y(— 1): 2 alarak, fark denklemi yardimiyla cikis
hesaplayin. Hesaplamalari, a =+ 0.1, £ 0.5, veya £ 0.9 ve f = 0.1, 0.3, veya 0.5 icin
yapin.

2. Problem 1'i, ‘filter’ fonksiyonunu kullanarak tekrarlayin.

Ek Puan

1. Ustteki problem igin, hangi a degerlerinde sistem alcak frekans alcak-geciren
stizgec (AGS), hangi a degerlerinde yiiksek geciren stizgec (YGS) davranisi
gosterir? Farkli a’lar ve farkli baslangic degerleri igin stizgecin gecici

davranislarimi gozlemleyin.

2. Fark denklemi asagidaki gibi verilmektedir.
y(n)=y(n-1)+0.9y(n-2)=x(n)
Baslangi¢ kosullari,
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y(=1)=y(-2)=0
Giris x(n) asagidaki gibi verildiginde ¢ikis elde edecek bir MATLAB fonksiyonu
yazin.

a) Birim darbe dizisi 3(n),

b) Birim basamak dizisi u(n),

c) Sintizoidal dizi cos(2nfn). Frekans degerleri olarak yine f = 0.1, 0.3 veya

0.5 i kullanin.

3. Fibonacci dizisini verecek fark denklemini ilk kosullar1 ve giris dizisini

belirterek olusturunuz ve bu sistemi “filter” komutu ile gercekleyiniz.

Odev-Boliim-2:

1. Asagidaki sistem fonksiyonu verilmistir,

y(n) = ay(n-1) + x(n)

frekans yanitin1 hesaplaym. a = 0.05, 0.45, 0.95 a = -0.05, 0.45, -0.95 degerlerini

kullanarak genlik ve faz yanitlarin ¢izdirin.

2. Problem 1'i “freqz’ fonksiyonunu kullanarak ¢6ziin ve sonuglarinizi

karsilastirin.

3. Asagidaki fark denkleminin frekans (genlik ve faz) yanitlarimi ¢izdirin.

y(m) - 0.9y(n-1) + 0.8 y(n-2) = x(n)
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