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1.4 Bagimsiz Degiskenin Déniisiimii

Bolim 1.3.1.1 Kesikli zamanda birim diirtl ve birim basamak dizileri konusunda kismen ve zimnen
anlatilan bagimsiz degiskenin donlisiimi konusunun kuramsal alt yapisinin detayli olarak sunulma vakti
gelmistir. Bolim basligindan da anlasilacagi lzere siirekli zamanda t, kesikli zamanda ise n bagimsiz
degiskenin déniisimi (transformation of the independent variable) anlatilacaktir. ilk olarak aslinda
Bolim 1.3.1.1 Kesikli zamanda birim diirti ve birim basamak dizileri konusunda aktarilan zamanda
kayma konusunu irdeleyelim.

1.4.1 Zamanda kayma

Bir sinyalin zamanda n, kadar kaymasi yani, x[n — ny |, x[n ] sinyalinin bagimsiz degiskeni olan ve
herhangi bir kesikli zaman n aninin n —ny = 0 - [n = n, ] degerine kaymasi anlamina gelmektedir.
ng degerinin pozitif degerleriigin sinyal zamanda 6telenmis (ileri zamana), negatif degerleriigin ise 6ne
alinmis (olmasi gerekenden daha 6nce bir zamana alinmis) olur. Sonug¢ olarak sinyal zamanda
kaydirilmis olur. Esitlik 1.22 ve Sekil 1.7 b (tekrar)’da x[n] = &[n] kesikli zaman birim dirtd sinyali ve
ng =1 degeri igin sirasiyla zamanda kayma analitik olarak ifade edilmis ve grafiksel olarak
gosterilmistir.

0, n+0
8[n]={1 n=20
0, Ng ¥ n
6[n—n0]={1 n2=n

0, n#1
Sn—1] = {1 Z 71 (1.22)

1.4.2 Zamanda tersinirlik

Surekli zamanda t, kesikli zamanda ise n bagimsiz degiskeninin sirasiyla siirekli zamanda —t ve kesikli
zamanda —n olarak donlsiimi sonucunda herhangi bir zaman sinyalinin diisey eksene gore simetrigi
elde edilir. Bagimsiz degiskenin bu sekilde dénilisiimiine zamanda tersinirlik (time reversal) adi verilir.
Bu durum x(—t), genlikte tersinirlik olan —x(t) ile karistirlmamalidir.

Esitlik 1.23’te analitik denklemi ve Sekil 1.10.a’da grafigi verilen x(t) sinyalinin zamanda tersinir hali
olan x(—t) sinyalini Sekil 1.10.b’de verilmistir. Sinyalin, t=0 dusey eksenine gore, ayna (mirror)
simetrisi elde edildigine dikkat ediniz.

{ 0,t<0
tZ
I =, 0<t<15
x(t) = { 1,125, 1,5<t <4 (1.23)
2
|- +4t-6875 4<t<55
2
0, t>55
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Sekil 1.10 a. Surekli zaman fonksiyonu, x(t) ve b. Zamanda tersinir x(t): y(t) = x(—t)

Kareli ya da milimetrik bir kagit kullanarak ve ardindan kitabimizda verilen MATLAB® kodlarini
diizenleyerek genlikte tersinir olan —x(t) sinyalini ¢cizmeniz giizel bir uygulama olacaktir.
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1.4.3 Zamanda 6l¢ekleme

Surekli zamanda t, kesikli zamanda ise n bagimsiz degiskeninin sirasiyla (t/a) ve (an) a € Z seklinde
donlsimi durumunu inceleyelim.

Sekil 1.10.a’daki x(t) fonksiyonunun a = 1/2 ile dlgeklendirilerek zamanda genisletilmis hali Sekil
1.11’de yer almaktadir. Benzer sekilde dnce kareli ya da milimetrik bir kagit kullanarak, farkh t
degerlerine (1/a = 2 igin farklit ve 2t) karsihk gelen x(2t) sinyalini ¢izmeniz ve ardindan
kitabimizda verilen MATLAB® kodlarini diizenleyerek zamanda daralma olan x(2t) sinyalini ¢izmeniz
gizel bir uygulama olacaktir. Dilerseniz Sekil 1.11'de verilen y(t) sinyalini kullanarak ve zamanda
daralma ile Sekil 1.10.a sinyaline ulasip ulasamadiginizi test edebilirsiniz. Litfen 6nerilen bu
uygulamalari zaman ayirarak gerceklestiriniz (Practise makes perfect).

X(t/2)
&
/

-0.5
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Sekil 1.11 Zamanda genisletilmis x(t): y(t) = x(%).

Surrekli zamanda oldugu gibi, kesikli zamanda da 6lcekleme mimkinddr.

Esitlik 1.24’te analitik denklemi ve Sekil 1.12.a’da grafigi verilen x[n] fonksiyonunun a =2 ile
Olceklendirilerek 6rnekte daraltiimis hali Sekil 1.12.b’de yer almaktadir.

n 1<n<20

X[n] = {O, diger yerler (1.24)
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Sekil 1.12 Ornekte daraltilmis x[n]: y[n] = x(2n).

Son olarak: Zamanda kayma ve olcekleme islemi gerektiren bir durumda 6nce kayma ve sonra
Olceklendirme islemlerini gerceklestirmek ile 6nce olceklendirme ve ardindan kayma islemlerini
yapmaniz durumunda ayni sonucu elde etmeyeceginizi gormenizde fayda vardir. Esitlik 1.23’de verilen

sinyal igin x(%—Z) sinyalini elde etmek istedigimizde once zamanda kaydirma, daha sonra ise
zamanda oOlgekleme islemini gerceklestirmek gerekir, ¢linki: x(%—Z) = x(%). Once zamanda

kaydirma vyaparak ardindan gelen olgekleme ile arzu edilen miktarda zamanda kaydirma
gerceklestirilmis olur.
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Simdi anladigimizdan emin olmak igin i) Once kareli ya da milimetrik bir kagit kullanarak, farkli t
degerlerine karsilik gelen—x (_?t — 2) sinyalini cizmeniz ve ardindan ii) Kitabimizda verilen MATLAB®
kodlarini diizenleyerek genlikte Olgcekleme, zamanda kaydirma, zamanda 6lcekleme ve zamanda
tersinirlik islemlerinin dncelik sirasina karar veriniz. Liitfen %t — 2 degerlerini hesaplamadan, ezbere

islem sirasinin belirlenemeyecegine dikkat ediniz.

clear all;
close all;

t=-20:0.001:20;

) .* (£ <0 )+
t.”2)/2) .* (0 <=t & t <1.5 ) +
.125) .* (1.5 <=t & t <=4 ) +

(t.”2)/2+4.*%t-6.875) .* (4 < t & t <=5.5 ) +
) .* (t < 5.5);

—~ e~ o~ X
O | B~ O

figure,plot ((-t/2-2),-x, 'Color','k", 'LineWidth',4),axis([-7 7 -2
1]),xlabel ('t"),ylabel ('-x(-t/2-2)"),grid on;
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