BOLUM 6
DURTU (DIRAC IMPULSE) iSLEVi
6.1 DURTU ISLEVININ TANIMI

Tekil sinyallerin (Bkz Boliim 5) genellestirilmis FD leri, limit durumunda dénem sonsuza
giderken bulunur. Bu sirada diirtii islevi [6(t)] kullanilir.

Diirtii iglevi, altindaki alan1 1 olan bir diktortgen dalganin, dalga genisligi sifira giderken
limiti veya birim basamak islevi 6(t) nin tiirevi olarak diisiiniilebilir. d(t) nin klasik islevlerle
higbir ilgisi yoktur. 3(t); asagidaki gibi tanimlanir.

1. 3(t)=0  t=0
8(t) = oo t=0
3. TS(t)dtzl (6.1)
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veya li¢ Ozellik birlestirilirse;

§(t)=

(6.2)

elde edilir. (6.1) eya (6.2) denklemi ile verilen isleve "diirtii islevi" denir.

(6.1) veya (6.2) denklemleri ile verilen tanimdaki en biiyiik giicliik, verilen {i¢ kosulun tutarh
olmamasidir. Herhangi bir islev bu ii¢ kosulu birlikte saglayamaz. Tiimlev tanimindan giderek
t =0 disinda her yerde sifir ve tiimlevi 1 olan islevin olmayacag1 sdylenebilir. Ancak, (t)
islevi bir kavram olarak kabul edilir. Boylece bir¢ok soruna dogru ve kolay ¢oziim
bulunabilir. Matematiksel olarak 8(t) islevinin ayrintili incelemesi "DAGILIM KURAMI"
nin konusudur. Burada dagilim islevlerine ¢ok az deginilecektir. Kisacasi 6(t) islevi hem t =0
da sonsuz, t# 0 da ise sifir degeri olan ve ayn1 zamanda altinda kalan alanin sonlu degerde
oldugu bir islevdir. Ama bdyle bir islev olamaz.

Benzer sekilde A6(t),t=0 noktasina uygulanmis genligi A olan bir diirtii islevini ve
A6(t - to) da, t =t, noktasina uygulanmis, genligi A olan bir diirtii islevini gosterir (Sekil
6.1).

Genellikle, diirtii islevi "DAGILIM ISLEVLERI" denen ¢, (t) islevlerinin genellestirilmis
anlamdaki limitleri ile bilinir.

8(t) = lim ¢, (t) (6.3.1)
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Benzer bi¢cimde birim basamak islevinin tiirevi olarak ta tanimlanabilir.
8(t)= %ft) (6.3.2)

h(t): birim basamak islevi

o, (t) , dagilim iglevlerinin saglamasi gereken kosullar asagida verilmektedir.

a. [ ¢,(t)dt=1 .
b. Hert # Oiginlim ¢, (t)=0 T

c. ¢, (t) islevlerinin her mertebeden tiirevleri tanimli olmalidir.

Ornek 6.1
¢,(t)=nn(nt) (6.5)

ile verilen islevin bir dagilim islevi oldugunu gosteriniz.

(6.5) bagintisi ile tanimlanan dikdortgen dalga islevi ayn1 zamanda bir dagilim islevidir.
Ciinkii on(t), islevi (6.4) ile verilen tiim kosullar1 saglar. Bu nedenle;

lim ¢, (t) = 8(t) (6.6)

olacaktir. Bu limit islemi Sekil 6.2 de adim adim gosterilmistir.

Sekil 6.2 de goriildiigii gibi dikdortgen dalga limitte S(t) ye yaklasir. Bu nedenle bir dagilim

islevidir. Asagida verilen islevler de limitte diirtii islevine yaklastifindan onlar da birer
dagilim islevidir.

net™

8(t)=1im  nsinc(nu) (6.7)
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nsinc?(nu)

6.2 DURTU ISLEVININ OZELLIKLERI

¢, (t); herhangi bir islev olma kosulu ile,

o030t~ )ac=ole=t,) ©9)

kaymanin olmamasi durumunda (t, = O) ise



[ 6(t)3(t)dt = ¢(t = 0) (6.9)
seklini alir. Diirtii islevinin tiirevi ise;

T %W) dt=(-1) {%(t“)} (6.10)
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denklemiyle verilir. Ayrica;

1 K jwt
S(t):EIeJ dw 6.11)
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ozelligi de vardir.
[ 3(t—t,)dt=1 (6.12a)

zaman Olgekleme 6zelligi ise:

0

S(at) = T o(t)8[a(t - t, )]dt :ﬁ [ 6(t)3(t—t,)dt = éq)(to) a#0 (6.12b)
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dir.

Not: S(t) islevi yerine birim basamak islevinin tiirevi olan 6.3.2 denklemi kullanilarak
bagintilar gelistirilebilir.

6.2.1 Diirtii ve t, kadar otelenmis diirtii islevinin Fourier doniisiimii

FD bagntist;

Fw)= [ F()e™ dt

dir. Bu bagintida f(t) yerine (t) islevi kullamilirsa;
F(w)= [ 8(c)e™ d

elde edilir. Bu baginti, (6.9) ile karsilagtirildiginda (I)(t) islevinin e?™ ye 6zdes oldugu goriiliir.
Oyleyse,



[(6.1) veya (6.2) den)] elde edilir. Yani diirtii islevinin FD 1 dir (Sekil 6.3).
3[s(t)] =1 (6.12¢)

Aymni diirtii islevinin FD (6.5), (6.6) ve dikdortgen islevinden yararlanilarak ta elde edilebilir.

5(t) = lim nn(%)
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3[5(t)] = S[nm nn(/Lﬂ — limsinc(nf) = 1

n—o 1/n n—o

3[s(t)] =1 (6.12d)

Not: Dikdortgen dalganin FD sinc islevidir (Bkz Bolim 5).

(6.12¢) denkleminin sekilsel gosterimi Sekil 6.4 te verilmistir.

(6.8) bagintis1 kullanilarak "to" kadar 6telenmis diirtii islevinin [S(t -1, )] FD bulunabilir.

Fw)= [ 8(t—t,)e ™ dt = (6.13)

3[5(t—t, )] =™ (6.14)
Ayni iglem (6.8) ve (6.12¢) denklemleri kullanilarak ta elde edilebilir.

Ozet olarak asagidaki denklemler yazilabilir.

—jwty

St—t,) I >e (6.14)
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St+t,)e—I>e
Bakisim kurami kullanilarak;

1«3->2n A(W)
e ™ 3o 2nA(w-w,) (6.15)

e™ 35 2nA(w+w,)

yazilabilir. (6.15) denklemlerinde;
Alw)=3[3(t)]

[ 3(t—t,)dt=1

dir. Otelenmis diirtii islevinin genlik evre spektrumlari ise; (6.14) denklemlerinden,



Alw)=3[8(t - t, )] = e ™
A(w) = cos(wt, ) — jsin(wt, )
Genlik spektrumu;

) = os*(w

Evre spektrumu;

— jsin®(wt, )]

=1

o(w) = tan—l[ Sm(wto)} — tanfran(wt, )]

cos(wt, )
B(w)=t,w

olarak verilir (Sekil 6.5). Gerek diirtii islevleri ve gerekse de diger FD yontemleri kullanilarak

bazi 6zel islevlerin FD leri Cizelge 6.1 de verilmistir.

(6.16)

(6.17)

£(t) F(w)
—at 1
© u(t) a+jw
—at 1
te u(t) (a N jw)z
L -
3(t) 1
1 2n S(W)
1
u(t) j_WTC 5(w) ‘
cos(w,t)uft) 3[8(w — W)+ 8(w +w, )]+ szjvwz
sin (Wot)u(t) 273 [S(W W0)+ 8(W + Wo)]+ Wéviowz
cos(w,t) n[3(w—w,)+d(w+w,)|
sin(w,t) in[8(w —w, )+ 8(w +w, )]
] 2a
o120 \/E -o’ w?/2

> 8(t—kT)

k=—xn




sgn(t)

2/ jw

Cizelge 6.1 Baz1 ozel islevlerin FD leri




