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Boliim Sonu Sorulari ve Cevaplar

Alstirma 1:

x(t) = AePt; A = |Ale’® ve B =y + jQ, stirekli zaman genel kompleks eksponansiyel sinyalinin
genlik degisimini cizip, cikan sonucu yorumlayiniz.

Cevap 1:

A katsayisinin kutupsal bicimde genlik ve faz olarak, Ustel ifadedeki f katsayisinin ise kartezyen
bicimde gercel ve sanal kisimlariyla verilmesi sonucu elde edilen x(t) sirekli zaman genel kompleks
eksponansiyel sinyalin genlik degisimini incelemek igin, 6ncelikli olarak Esitlik 1.a’da gorildugi lzere,
soruda verilen A ve B ifadelerini x(t) sinyalinde yerine koyarak ise baslamaliyiz.

x(t) = AePt = (|Ale/*)e VW)t = (|4]e¥t)e/ Qotta) (1.a)

Esitlik 1.3’teki Euler agilimindan faydalanildiginda x(t) sinyalinin gergel ve sanal kisimlarini son haliyle
Esitlik 1.b ile elde etmekteyiz.

x(t) = (JAle?H)[cos(Qot + @) + jsin(Qot + a)]

= |Ale?t cos(Qqt + @) + jlAleYt sin(Qyt + ) (1.6)

Kartezyen koordinatlardaki Esitlik 1.b’yi kullanarak, grafigini inceleyecegimiz x(t) sinyalinin genliginin
matematiksel ifadesini Esitlik 1.c ile hesaplamak mimkinddr.

lx(®)| = (JAle"))[cos?(Qot + @) + sin?(Qot + a)]

= (|Ale?®) (Le)

Esitlik 1.c dikkatle incelendiginde y degerinin sifirdan biyik oldugu durumda x(t) sinyalinin genlik
degisiminin eksponansiyel olarak artis egilimi, y degerinin sifirdan kiigiik oldugu durumda ise ilgili
sinyalin genlik degisiminin eksponansiyel olarak azalis (soniimlenme) egilimi gostermesi
beklenmektedir.

y degerinin sifirdan biyik oldugu duruma 6rnek teskil etmesi agisindan Esitlik 1.c’'de A = 1vey = 0.5
olmak Gzere Esitlik 1.d’deki x(t) genlik ifadesi

x(t) = et (1.d)

Sekil 1.a’da gorilmektedir.
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Sekil 1.a y>0 igin x(t) sinyalinin genliginin eksponansiyel olarak artmasi (A = 1 ve y = 0.5).

Benzer sekilde y degerinin sifirdan kiguk oldugu duruma 6rnek teskil etmesi agisindan Esitlik 1.c’de
A = 1vey = —0.5 olmak Uzere Esitlik 1.e’deki x(t) genlik ifadesi

x(t) = e 05t (1.e)
Sekil 1.b’de gorildigi gibi elde edilmektedir.
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Sekil 1.b y<0 icin x(t) sinyalinin genliginin eksponansiyel olarak azalmasi (sénimlenmesi)
(A=1vey =-0.5).
Esitlik 1.b’deki denklem dikkatle incelendiginde, ¢ikan sonucun daha da ilging yani, Sekil 1.a ve Sekil
1.b’deki eksponansiyel degisimin, Esitlik 1.b’deki sinlisoidal sinyallerin (gercel kisim igin kosinis, sanal
kisim icin de sinis) zarfi oldugudur.
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Esitlik 1.b’nin gercel kismini ele aldigimizda; Sekil 1.a’daki eksponansiyel artisin, Sekil 1.c’de goruldigi
gibi kosin(s sinyalinin zarfi olmasi
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Sekil 1.c Zarfi eksponansiyel olarak sinlsoidal bicimde artis gosteren x(t) genel kompleks
eksponansiyel sinyalinin gergel genlik degisimi.

ve Sekil 1.b’deki eksponansiyel azalisin, Sekil 1.d’de gorildugi gibi kosinis sinyalinin yine zarfi olmasi
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Sekil 1.d Zarfi eksponansiyel olarak sintsoidal bicimde sénimlenen x(t) genel kompleks
eksponansiyel sinyalinin gercel genlik degisimi.
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beklenen bir sonugtur. Benzer bicimde sanal genlik degisimi de incelenirse, bu durumda eksponansiyel
artis ve azalisin, sinUs sinyalinin zarfi olarak elde edilecegi asikardir.

Alistirma 2:

x(t) = e@HiDt kompleks eksponansiyel sinyalinin kartezyen formda gercel ve sanal, kutupsal formda
ise genlik ve faz degisimi dikkate alinarak, ilgili sinyaldeki t zamaninin ve Q agisal frekansinin degisimini
¢ boyutlu gosterimde inceleyiniz.

Cevap 2:

Kompleks eksponansiyel formda verilen x(t) sinyalini Esitlik 1.f'de goruldtugu gibi gercel ve kompleks
eksponansiyel bilesenlerine ayirdigimizda

x(t) = e%te/t (1.f)

genligin et ile fazin ise (Qt) ile degistigini gorebiliriz.

a = 0 olmasi 6zel kosulunda; genligin, O ile 27 acisal frekans degisimi boyunca 1 degerinde sabit
kalmasiyla, kartezyen koordinatlardaki gercel ve sanal koordinatlarin birim ¢ember (zerinde
degisecegini ve birim c¢ember Uzerindeki salinimin Esitlik 1.f'deki (Qt) fazi ile saglanacagini
soyleyebiliriz. Ancak a degeri sifirdan farkli oldugunda, Q agisal frekansinin ve t zamaninin degisiminin,
x(t) sinyali Gzerinde hangi degisikliklere sebep olacagini incelemek icin G¢ boyutlu x(t) sinyali
gosterimi algisal kolaylik saglayacaktir.

x(t) strekli zaman kompleks eksponansiyel sinyalinde @ = —0.3 igin, x(t) sinyalinin kartezyen
koordinatlarda gosteriminin gercel ve sanal boliimleri ile kutupsal koordinatlarda gésteriminin genlik
ve faz bolimleri, Sekil 1.e’deki gibi elde edilmistir.
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Sekil 1.e x(t) genel kompleks eksponansiyel sinyalin kartezyen koordinatlarda gosteriminin gercel ve
sanal bolimleri ile kutupsal koordinatlarda gosteriminin genlik ve faz bélimleri.

Alistirma 1’de oldugu gibi, Sekil 1.e’de genlik degisiminin @ < 0 ile zamana bagl olarak eksponansiyel
soniimlenerek degismesi sasirtici degildir. Sekil 1.e’de x(t) sinyalinin kartezyen koordinatlarda gergel
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ve sanal kisimlari ile kutupsal koordinatlarda genlik ve faz kisimlarini ayri ayri elde etmis olmamiza
ragmen, hala tim bu parametrelerin birbiri ile iliskisi hakkinda, dolayisiyla x(t) sinyalinin karakteristigi
hakkinda fikir sahibi olunamamaktadir.

Bu nedenle 3 boyutlu algi modumuzu acarak, Sekil 1.e’deki tim bu degiskenleri tek bir cati altinda
toplamak istedigimiz x(t) sinyalinin 3 boyutlu gésterimi igin Sekil 1.f'ye basvurmakta fayda vardir.
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Sekil 1.f x(t) genel kompleks eksponansiyel sinyalin gergel, sanal, genlik ve faz kisimlarinin
degisiminin U¢ boyutlu gosterimi.

Sekil 1.f'de x (yatay) ekseni x(t) sinyalinin gercel kismini, y (diisey) ekseni x(t) sinyalinin sanal kismini
ve z (derinlik) ekseni ise x(t) sinyalinin genlik degisimini gostermektedir. Drdlnci bir boyuta heniiz
gecemedigimiz igin, takdir edersiniz ki fazin zamanla nasil degistigini gostermek ayri bir eksende
mimkin degildir; ancak Esitlik 1.g’deki gibi x(t) sinyalinin faz degisiminin, Sekil 1.fde yer alan x
eksenindeki gercel kismin ve y eksenindeki sanal kismin zamana bagh olarak degisimleri gbz 6éniline
alindiginda

Faz[x(t)] = arctan[sin(Qt)/cos (Qt)] (1.8)

Esitlik 1.g'deki oranin (fazin) zamanla spiral degisim gostermesi ve bu spiralligin, Sekil 1.e’deki gibi
sinlisoidal sinyalin eksponansiyel zarfi olarak degismesi dikkat ¢ekicidir.

Sonug olarak, x(t) sinyalinin sinlsoidal kisminin zarfi olarak eksponansiyel séniimlenen genlik, z
ekseninde spiral karakteristik gostermekte, x ve y eksenlerinin oranina gore degisiklik gosteren fazin
(Q) karakteristigi ise, zamanla (t) séniimlenen genlik formunda yol almakta ve x(t) = e(@+/t
sinyalinin 3 boyutlu gosterimi Sekil 1.f'deki gibi elde edilip yorumlanabilmektedir.

Sayfa 6



