BOLUM 11
DOGRUSAL DiZGEDE GIiRiS-CIKIS iLISKIiLERI
11.1 GIRiS

Dizge (sistem): belirli bir diizen i¢inde bir biitiin olusturmak {izere bir araya getirilmis olan ve
aralarinda iligkiler bulunan elemanlar toplulugudur. Dizge sozciligline ait kesin bir
matematiksel tanim verilemez. Ancak verilen her dizgeye ait bir matematiksel model
gelistirilerek gerekli bagntilar elde edilebilir. Ornegin Sekil 11.1 de verilen dizgenin
matematiksel olarak belirlenmesi; X ve Y topluluklar1 arasinda, dizgenin davranisi ile tam
uyum saglayan bir doniistimiin bulunmasidir.

Giris ve cikis iligkileri yoniinden sistemler iki ana sinifa ayrilabilir.
1. Dogrusal dizgeler
2. Dogrusal olmayan dizgeler

Gergekte, dogada dogrusal sistemler olduk¢a azdir. Ancak dogrusal olmayan sistemler de bazi
yontemlerle dogrusal hale doniistiiriilebilir (Bkz Canitez 1984). Bu nedenle dogrusal ve
zamanla degismeyen dizgenin tanimlanmasi gerekir.

11.2 DOGRUSAL VE ZAMANLA DEGISMEYEN DiZGE
fim 2,
Asagidaki 6zellikleri saglayan sistemlere dogrusal ve zamanla degismeyen dizgeler denir.

1. Eger bir sistem, xi(t) ve xo(t) girislerini yi(t) ve y2(t) ¢ikislarina doniistiiriiyorsa ve a; ile az
sabit iki say1 olmak iizere, a,x,(t)+a,x,(t)girisini a,y,(t)+a,y,(t) ¢ikisina déniistiiriiyorsa
bu dizge dogrusaldir (Bkz Béliim 5.4 Ozellik 1).

2. to bir sabit olmak lizere, x(t-to) girigini y(t-to) ¢ikisina doniistiiren sistemlere de zamanla
degismeyen dizgeler denir.

11.3 DIZGE DURTU TEPKISi IMPULSE) VE DONUSUM (TRANSFER) ISLEVI

Sifir durumunda olan bir h(t) dizgesinin girisine "t"' aninda uygulanan diirtii islevine [d(t)]
dogrusal dizgenin "t" aninda gosterdigi tepki, dogrusal dizgenin "diirtii tepkisi" dir (Sekil
11.2) ve h(t-t') olarak gosterilir. Eger h(t) biliniyorsa, sistemin herhangi bir x(t) girisine ait
y(t) yanit1 kolayca hesaplanabilir.

Sekil 11.2 de dogrusal ve zamanla degismeyen bir sistemin girisine uygulanan x(t) izi t
ornekleme aralikli bir tarak islevi ile x(t) sinyalinin ¢arpimi seklinde diistiniliir (Sekil 11.3).
Baskabir deyisle x(t); t araliklarla 6rneklenmis diirtiilerin toplamidir (6rnekleme kuramina ait
ayrintili bilgi i¢in Bkz Boliim 9). Oyleyse drneklenmis izin denklemi,

x(t)= lim i [x(t, )At]8(t—t, ) (11.1)

dir. Burada; y(t) tepkisi, x(t) girdisi ve h(t-t') sistemi diirtli tepkisi birlikte kullanildiginda,
olay, evrisim tiimlevi [(5.54a) bagintisi] ile tanimlanir. Evrigim tiimlevi;



f(t)=y(t) . fi(x)=x(t) . £(t-7)=h(t-1)

seklinde kullanilirsa denklem,
y(t)= [x(¢)h(t-t)dt (11.2)

durumuna gelir. (11.2) tiimlevinde dizge tek yanlidir (Bkz Boliim 5.6 ve 7.3.2). O zaman
(11.2) denkleminin alt sinirt sifir olur. Dizgenin tek yanli olmasi durumunda,

y(t)=x(t)*h(t) (11.3)

Dizge cikis1 = Dizge girisi * Dizgenin [h(t)], diirtii tepkisi
(dizge agirlik islevi)

bulunur. (11.3) bagintis1 "t" ortaminda bir dogrusal dizgenin giris-¢ikis iligkilerini
vermektedir. Eger dizgede giris olarak birim diirtii kullanilirsa

y(t) = 8(t)*h(t) (11.4)
ve birim diirtii iglevinin 6zelliginden de;
y(t)="h(t) (11.5)

elde edilir. Bunun anlami; dogrusal dizgeye bir birim diirtii girdiginde, ¢ikt1 olarak agirlik
islevi (diirtii tepkisi) bulunur demektir.

Islev zaman ortamindan frekans ortamina aktarilirken genellikle FD alinir. Eger h(t) diirtii
tepki islevinin FD alinirsa dizgenin "DONUSUM ISLEVI (transfer fonksiyonu)" elde edilir.

H(w)=3[h(t)]= [ h()e™ dt (11.6)
Bilindigi gibi,
h(t) « 3 — H(w) (11.7)

dir. Evrisim islevi frekans ortaminda carpima doniiseceginden

Y(w)=H(w).X(w) (11.8)



H(w)= X0 )= 3] (11.9)

elde edilir.
11.4 DONUSUM ISLEVININ OZELLIKLERI

1. H(w) genel olarak w'nin karmasik bir islevidir. (5.18) denklemi kullanilarak doniisiim
islevi,

H(w) = [H(w)e*™) (11.10)

bagmtis1 ile tanmimlanir. Bu bagintida dogrusal dizgeyi belirleyen iki 6nemli biiyiiklik
bulunmaktadir. (11.10) bagintisinda:

|H(w)| islevi : Dogrusal dizgenin genlik yanit1.
¢(w) islevi : Dogrusal dizgenin evresi.
Oyleyse dogrusal dizge ¢ikismin genlik ve evre spektrumlari;

Y(w)=|H(w).[X(w) (11.11)
arg Y(w)= ¢(w)+ arg X(w) (11.12)

olarak yazilabilir.

2. Doniistim islevinde (5.21) denklemine benzer sekilde,

H(-w)=H"(w) (11.13)
ozelligi vardir. (5.19) denklemine benzer sekilde,

H(=w) = [H(w) (11.14)
ozelligi gegerlidir. Yani dizgenin genlik yaniti ¢ift bakisiktir.

g} i X(W)} ise daima {X(_ e (11.15)

Y(w) Y(-w)=Y"(w)
dir. (11.9) denklemini kullanarak:

S[x(

t
3[y(t

H(w):%—m(—w): ;E:zng(w)z ;:Ezng*(w) (11.16)
elde edilir. Yani,
(= w) =[H" (w) = [F(w)[e"™)| = [FH(w) (11.17)




dir. Dolayist ile,
H(=w) = [H(w) (11.18)

dir [Bkz. (5.21b) denklemi]. Dizgenin evre kaymasi

d(w)=o(-w) (11.19)
daima tek bakigiktir. (11.12) bagintisindan

o(w)=arg Y(w)—arg X(w) (11.20)

dir. Buradan da,

¢(-w)=arg Y(- w)-argX(- w)

o(— w)=—arg Y(w)+arg X(w)

¢~ w)=—[arg Y(w)-arg X(w)]

do(w)=—¢(w) (11.21)

elde edilir [Bkz (5.21c) denklemi].
11.5 DIZGENIN DURTU TEPKISi (SISTEM IMPULS CEVABI)

(11.7) den

h(t)=37'[H(w)]= T H(w)e ™ dw (11.22)

iligkisi ile tanimlanan h(t) islevine dogrusal dizgenin diirtii tepkisi denir. Eger h(t) islevi "t"
ortaminda ayrik degerlere sahip ise "dizge agirlik katsayi islevi" adini alir.
Evrigim kurami (11.3) ve (11.8) denklemleri kullanilarak zaman ortaminda

y(t) = h(t)*x(t) = x(t)* h(t)
y(t)= j h(t)xf, (t—t)dt = I x(t)h(t—t)de

(11.22)

bagmtilari ile yazilabilir.

Dogrusal dizgenin tepki islevi; adindan da anlasilacagi gibi en kolay sekilde bir dizgenin
birim diirtli islevine yanit1 olarak diistiniilebilir (Sekil 11.4).

Ornek olarak 1. tiirev islevini yapan bir dizgenin tepki islevini bulalim. Bunun igin dncelikle,
dizgeye diirtii bigimli bir izin girdigi varsayilir. Karmasik gosterimde bu iz (Canitez 1984),

x(t)=1e ™ (11.23)

denklemiyle verilir. Dogrusal dizgenin (11.23) bagintis1 ile gosterilen girdiye tepkisi (yani
dizgenin ¢iktis1) 1. tlirevinin alinmasi ile elde edilir.



y(t)=[x(t)] =—jwe™™ (11.24)
Diger taraftan dogrusal dizgenin girdi ve ¢iktis1 arasindaki iliski ise evrisim ile bilinmektedir.

y(t)=x(t)*h(t)

—jwe ™ =e ™ *h(t) (11.25)
Evrisim kuramina gore (11.25) bagmtisinin her iki tarafinin FD alinirsa:

S(— jwe ™ ) =3[e ™ *h(t)]
— jw = H(jw) (11.26)

bulunur. Dizgenin genlik spektrumu ise:

(1] )

|H(Jw)| (11.27)
olarak elde edilir. (11.27) bagintisi tiirev islemi yapan bir dogrusal dizgenin doniisiim islevini
verir. Dizgenin diirtii tepkisi ise (11.26) bagintisinin TFD diir. Temelde ¢ok basit olan bu
islemin uygulanmas: sirasinda bir¢ok zorluklarla karsilasilir. Bu zorluklar asagida
siralanmustir:

1. Bir dizgenin boyle gercek izlere uygulanabilir olmasi i¢in dncelikle dogrusal ve zamanla
degismeyen dizgenin tiim 6zelliklerini igermesi gerekir.

2. Evrisim tiimlevinin bilindigi gibi sinirlar1 co dur. Bunun ig¢in evrigim tiimlevinin sinirlarinin
oo olmaktan kurtarilmasi gerekir.

3. Dizge Dirichlet kosullarina uymalidir. Yani dizge islevi

[ Ih(t)dt <o (11.28)

-T/2

olmalidir. Bunun bir diger anlam1 da dizge c¢iktisinin sonlu enerjiye sahip olmasidir. Buna
karsilik (11.27) bagitisinda, w—oo olmaktadir. Yani frekans biiylidilkce c¢ikti izinin
genlikleri tekdiize olarak artmakta ve enerjileri oo'a ulasmaktadir. Bu sakincanin 6nlenmesi
icin dizgenin doniisiim islevinin bant genisliginin sonlu olmas1 gerekir.

Yukaridaki 6rnekte 1. tlirev alan bir dizgenin hesaplanmasi verilmistir. Jeofizikte doniisiim
islevi amaca gore segilerek cesitli islemler yaptirilacak siizge¢ diizenlenebilir (6rnegin 2.
tiirev, algak-yiiksek-bant gecisli siizgecler, analitik uzanimlar vb. (Bkz frekans ortami siizgeg
diizenlenmesi Bolim 12). Jeofizikte 1. tiirev yerine ¢ogunlukla 2. tlirevler ile ugrasilir. (11.27)
bagintis1 bir kez daha uygulanirsa 2. tiirev elde edilir. 1. tiirev katsayilarinin ardisik olarak
uygulanmasindan diger derecelerden tiirevler bulunur. Ornegin 1. tiirev katsayis1 "n" kez
uygulanirsa n. dereceden tiirev elde edilir. Ancak bdyle ardisik kullanma yerine dogrudan
dogruya hesaplama yolu ile 2. tiirev alabilecek bir siizge¢ diizenlenebilir (Bkz. Boliim 12).



11.6 SUZGECIN TANIMLANMASI

Bir siizgeci tanimlayan iki O6nemli etmen vardir. Bunlar siizgecin yitim etmeni ve
bozulmasidir. Bozulma da genlik ve evre bozulmasi (zaman, grup gecikmesi) olarak ikiye
ayrilir.

11.6.1 Yitim etmeni (loss factor) ve desibel (dB) ol¢ceklemesi

Sekil 11.4 te verilen siizgecin zaman ve frekans ortamindaki bagintilari

y(t)=x(t)*h(t)

Y(w = X(W). H(W)

ile bilinmektedir. Son denklemde bagimsiz degisken ayni zamanda karmasik ta olacagindan,
karmasik olarak gosterilir.

Y(jw)=X(jw). H(jw) (11.29)
Bu denklemde:

X(jw) = 3[x(t)]

Y (jw) = 3[y(t)

H(jw) = S[h(t)]

dir. (11.29) denkleminde H(jw), sistem (dizge) islevidir ve ayni zamanda da karmasiktir.
Dolayist ile sistem islevi karmasik olarak gdsterilir [Bkz. (5.18a) denklemi].

H(jw) = [H(jw) ™ (11.30)

Bilindigi gibi H(jw) genlik, ¢(w) ise evre islevidir. HGw) ve ¢(w) nin, w bagimsiz
degiskenine karsilik degisimi siizge¢ karakteristik Ozelliklerinin taninmasinda kullanilir.
Ornegin giris verisinin asil ize ait spektrumu w; frekansinda, bilyiik genlikli giiriiltiiye ait
spekturumu ise herhangi bir w> frekansinda ve genligi goreceli olarak daha kiigiik olarak
goriilecektir. Idealde Béliim 11.8 de verildigi gibi bir algak gecisli siizgecin genligini w1 e
kadar 1, w> ve daha sonrasinda ise 0 olmasi istenir (Bkz Sekil 11.10).

Sistem islevi H(jw) iistel azalan bigimde yazilabilir.

H(jw)= ¢ "™ (11.31)
v(jw)=G(w)+jS(w) (11.32)

dir. Bu bagintida G(w), y(jw) nin gergel kismi, S(w) da sanal kismidir. O zaman (11.31)
denklemi,

H(jw) = e 1o0wistv] (11.33)



seklini alir. (11.33) denkleminde her iki tarafin logaritmasi alinirsa,

InH(jw)=—[G(w)+ jS(w)]Ine

In H(jw)=~[G(w)+ js(w)]
(11.34)

bulunur. Benzer uygulama (11.30) denkleminde de yapilirsa,
InH(jw) = In[H(Gw) + jd(w) (11.35)
elde edilir. (11.34) ve (11.35) denklemlerinin sol yanlari esit oldugundan,

In[H(iw)+ jo(w) = ~[G(w) + jS(w)] (11.36)

sonucuna ulagilir. (11.36) denklemi; doniisiim islevinin logaritmali kisminin gergel kisminin
genligini, evre acisini da sanal kisminin olusturdugunu gosterir.

G(w)=In|H(jw) (11.37)
S(w)=—d(w) (11.38)

G ve S boyutsuzlastirildiginda, G dogal logaritma S ise derece veya radyan cinsinden
gosterilir. G desibele ¢evrildiginde siizgeclemede yitim etmeni (loss factor) adini alir.

Gy = (20log,,¢)G
Gy =-20log,, e™° (11.39)
Gy =-20 10g10|H(jW]

(11.39) denkleminde desibele ¢evirmek i¢in G parametresi 20 logioe ile carpilmistir. Soz
konusu denklem, bir siizgecin istenen herhangi bir frekanstaki yitimini verir. Ornegin bir
siizgecin wi frekansindaki yitimi

Gy =-20 10g10|H(jW1)|
dir.
Desibel ol¢ceklemesi

Desibel bir logaritmik 6l¢eklemedir ve (Robinson 1967, s 340-341),

\Y \Y
VZdB =20 1og1{72j (11.40)

1 1

olarak tanimlanir. Burada Vi ve V: akim (Amper) veya gerilim (Volt) olarak Olclilmiis
biiyiikliiklerdirler. Eger P ve P» gii¢ (Watt) olarak ol¢iilmiisse, dB dlgeklemesi:



P P
?Zdelologw(?ZJ (11.41)

1 1

olarak verilir. Py ve P> bir R direncinde Vi ve V> gerilimlerinin olugsmasindaki gii¢ diizeyleri
olarak diisiiniiliir. Ornegin V2/Vi=10 olsun, (11.40) bagintisindan:

%dB =20log,, 10 = 20dB

1

elde edilir. P ve P giicleri V12 ve V22 ile orantili oldugundan, (P2/P1)=100 diir. (11.41) den,

%dB =10log,, 100 = 20dB

1

bulunur. Goriildiigi gibi, verinin gerilim, akim veya gii¢ olmasi durumlarinda ayni sonug elde
edilir. Asagida bazi gerilim ve gii¢ oranlar1 i¢in dB 6lgeklemeleri verilmistir (Ozdemir 1981).

V2/V1 P2/P1 dB
1 1 0
1.41 2 3
1.73 3 4.8
2 4 6
3.16 10 10
10 100 20
31.6 1000 30
100 104 40
316 105 50
1000 106 60

11.6.2 Dogrusal dizgede bozulma (distorsiyon)

Genellikle bir dizgenin girisine uygulanan biiyiikliikle, ¢ikisindan elde edilen biiyiikliik
arasinda bi¢cim bakimindan farkliliklar vardir. Boyle bir durumda, dizgenin kendisine
uygulanan biiyiikliigli bozdugu veya distorsiyona ugrattig1 sdylenir. Ancak izlerin bozulmasiz
iletimi denildiginde ¢ikis biiytikliigliniin mutlaka girig biiyiikliiliigiine esit olmas1 gerekliligi
anlami ¢ikarilmamalidir. Iki biiyiikliik arasinda bazi farkliliklar kabul edilebilir niteliktedir.
Giris ve cikis izleri arasinda biiyiikliik farkliliklarin1 bu siir i¢inde birakabilen dizgeye
"bozulmasiz dizge" denir.

Bozulmasiz dizgenin matematiksel tanima:

y(t)=Kx(t—1) (11.42)
olarak verilir. Baska bir deyisle, bir dizgenin girdi ve ¢ikti biiyiikliikleri arasinda (11.42)

denklemi ile belirlenen iliski varsa, bu dizge bozulmasiz olarak kabul edilebilir. (11.42)
bagmtisindaki K genlik ile ve T da kayma ile ilgili sabitlerdir.



Ornek 11.1
Sekil 11.5 teki dizgenin bozulmasiz bir dizge oldugunu gosteriniz.

(11.42) denlemi kullanilarak, bozulmasiz bir dizgenin doniisiim islevi bulunabilir. (11.42) nin
her iki yaninin FD alinarak:

Y(w)=KX(w)e ™" (11.43)

elde edilir. Frekans ortaminda dizgenin giris ve ¢ikis iliskileri ise:

Y(w) =X(w). Hw) > H(w) iﬁiﬁ
H(w):KX#\Z/e_]WT:K e v (11.44)

olarak bulunur. (11.44) denkleminden hareketle bozulmasiz bir dizgenin genlik ve evre
yanitlarinin

[H(w)=K (11.45)
o(w)=-wr (11.46)

oldugu gortiliir.

Bozulmasiz iletim saglayacak bir dizgeye ait gerekli ve yeterli kosullar asagida verilmektedir.
1. Sistemin genlik yanit1 olan |H(WX nin her frekans bileseni i¢in bir K degismezine

esit olmasi gerekmektedir.

2. Evre yanit1 ise orijinden gegen bir dogru olmalidir. Bu kosulun 2. Evre yanit1 ise
orijinden gecen bir dogru olmalidir. Bu kosulun "her frekans bilegeninin evresinin
ayni miktarda kaydirilmasi" anlamina gelmedigine dikkat etmek gerekir. Eger tim
frekans bilesen lerinin evreleri ayn1 miktarda kaydirilirsa kuskusuz ki iz sekilsel
olarak bozulmaya ugrayacaktir.

Bozulmasiz bir dizgenin genlik ve evre yanitlar: Sekil 11.6 da verilmistir.

Genellikle bir dizgenin neden oldugu bozulma iki sinifta toplanabilir.
Genlik bozulmasi
Dizgenin

[H(w) =K (11.47)

bagmtisin1 gergeklemesi durumunda genlik bozulmasi olusur. Eger dizgenin genlik yaniti,
|H(W] tiim frekanslar i¢in degisiyorsa, dizgenin ¢ikisinda elde edilen biiyiikliigiin her frekans

bileseni farkli oranda degisecekler ve bunun sonucu olarak ta ¢ikig biiyiikligliniin bigimi
bozulacaktir.



Evre (gecikme) bozulmasi ve zaman (grup) gecikmesi)

Dogrusal evre kaymasi sinyalin tiim frekans bilesenlerini “t” kadar oteler. Boylece cikis
sinyalinde bozulma olmaz. Eger dizgenin evre kaymasi dogrusal degilse, baska bir deyisle,
vre egrisi bir dogru seklinde degilse, “t” Gtelenmesi, frekansin bir iglevi olur. Bu durumda
dogrusal olmayan bir d)(w) evre kaymasina kars1 gelen zaman gecikmesi, evrenin bir iglevi

olarak tanimlanir.

d(w)=—w(w)

r(w)——@ (11.48)
B W

Zaman veya grup gecikmesi ise evre igleminin her frekanstaki degisiminin bir dl¢iisiidiir ve
evre spektrumunun tiirevi olarak tanimlanir.

r'(w) __ d¢(W)
dw
Ornek 11.2
Evresi
o(w)=— tan(ﬂj (11.49)
Wy

olarak verilen islevin (Sekil 11.7) ¢esitli frekanslardaki evre bozulmasini bulunuz.

(11.48) denkleminden

—tan"{wJ
r(w):——vv‘):itanl(ﬂj (11.50)

yazilabilir. wa=nwy binlerindeki zaman gecikmeleri n= 1/2,1,2 birim frekanslar1 i¢in:

10



(w=w,/2)= ! tan_l(wo /2j = itan‘l(lj
w,/2 W, W, 2

tan™' (lj =30" == rad
2 6
(w=w,/2)= 10472 sn
Wo
r(w = WO)— —t nl(&j
Wo Wo
tan"'(1)=45" ==
an'(1) 2
(w=w,)= L0.7854
w

olarak elde edilir.

Burada onemli bir nokta "degismez zaman gecikmesi" ile "degismez evre gecikmesi" nin
birbirlerinden farkli fiziksel kavramlar olmalaridir. "Degismez zaman gecikmesi" istenen bir
olaydir. Ciinkii yukaridaki oOrnekte de goriildigi gibi bu durumda evre gecikmesi
olusmayacaktir. Ancak "degismez evre gecikmesi" ise evre bozulmasina yol agar.

Ornek 11.3

Bir siizgecin (Bolim 11.8) evre spektrumu, o bir sabit olmak {izere (I)(w): —2na olarak
verilmektedir. Bu siizgecin uygulanan sinyaldeki zaman gecikmesini dalgaboyuna bagh

olarak bulunuz.

(11.48) denkleminden:

()= W) —2na _ 2mo

A4 w w
yazilir.

27
wW=—

T

olarak alinirsa

r(w): 22L: =aoT

T
r(w) =aT

dalgaboyuna bagli olarak zaman gecikmesi bulunur.

Ornek 11.4

(11.51)

11



x(t) = Cos (3W0t) - %cos (3W0t) + %cos (5w,t)

sinyali, evre spektrumu (I)(W ) = —n /2 olan bir siizgeg ile siizgeclenmektedir. Cesitli
frekans binlerindeki zaman gecikmelerini bulunuz.

(11.48) den
w)=-H) -y, 2w 2me
w T

w=w,,w=3w,,w = 5w, binlerindeki zaman gecikmeleri:

tw=w,)=2"-_ " T Ty
" w, 202n/T) 4n 4
T T T
:3 = = [ J—
o =3w,) 23w, 6(n/T) 12
’C(W =5w0)= T T T

= =—sn
2.5w, 102n/T) 20

Ornek 11.5
4. ornekte verilen sinyal her bir frekans bileseninde ¢(w) = —n/4 kayma yapan bir slizgeg ile

siizgeclenmektedir. BoOyle bir siizge¢ cikisinda, 0.12 sn boyundaki bir dalganin cesitli
frekanslardaki gecikme miktarlarini bulunuz.

1:(W):_(j)(w)__—7t/4_ o

w wo 4w
w=w,)= T :EL:I:E:ISXIO_3 sn gecikir
w, 42n 8§ 8 gy K= Kwr02K_ K

r x T T 012 Z02 02

tw=3w,)=——=——=—="""=5x10" sn gecikir
12w, 122m 24 24

T(W_SW )_ T _11_1_012
°7 20w, 202m 40 40

=3x10"" sn gecikir

Ornek 11.6
Sekil 11.8 de bir ideal algak gecisli siizgecin evre egrisi verilmistir. Bu tip siizgeclerin zaman
gecikmesinin frekans ile degismedigini gosteriniz.

w+02 y-K
-02-0 K-0

Dogrunun denklemi :
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«_Kw+02K K

Yo 02 02"

Zaman gecikmesi;

w
K
o(w)=-—02_ -5
w 0.2

w dan bagimsiz oldugundan zaman gecikmesi frekansa bagli degildir.

11.7 DOGRUSAL OLMAYAN BOZULMA

Eger dizge dogrusal degilse, girise uygulanan biylkliikk c¢ikista kesinlikle bozulmaya
ugrayacaktir. Ancak bu durumda dizgenin doniisiim islevi tanimlanamadigindan c¢ikis
biiytikliigii kolayca bulunamaz. Jeofizikte bu tiir bozulmalar ile ilgilenilmez.

11.8 DOGRUSAL SUZGECLER

lletisim kuraminda dogrusal dizgenin en ¢ok kullanilma alami dogrusal siizgeglerdir. Bir
siizgec kabaca belirli bir frekans bandin1 geciren bir dizge olarak diisiiniilebilir.

Stizgegler gergeklestirilebilmeleri yoniinden ikiye ayrilirlar:
11.8.1 ideal siizgecler

Daha c¢ok sinyal analizinde kullanilirlar. Dontlisim islevleri ve diger Ozellikleri
matematikseldir. Jeofizikte kullanilan tiim sayisal siizgecler bu tiire girer.

11.8.2 Gerc¢ek siizgecler

Ideal olarak diisiiniilen siizgeclerin devre elemanlan (direng self, kapasite vd.) kullanilarak
gercege uygulanmasidir. Bu tiir siizgeclerdeki dontisiim islevi devrede kullanilan elemanlara
baglidir. Bu konu daha ¢ok elektronikgilerin ilgi alanina girer.

Gerek ideal gerekse gercek siizgecler gecgirdikleri bantlara gore {i¢ ana gruba ayrilirlar:

a. I_deal (gercek) bant gecisli slizgec

b. Ideal (gergek) alcak gegisli siizgeg

c. Ideal (gergek) yiiksek gecisli siizgeg

Ideal bant gecisli siizgec

Alt kesme frekans (wi) ile iist kesme frekans (w2) arasindaki tiim frekans bilesenlerini
bozulmasiz olarak geciren siizgeglerdir. w, < |w| <w, frekans bolgesine siizgecin gegirme

(gecis) band1 denir (Sekil 11.9). Bant genisligi ise (+) frekans bolgesindeki gegirme bandinin

13



uzunlugudur (Sekil 11.9 da "B" ile gosterilmistir). Ideal bir bant gecisli siizgecin doniisiim
islevi matematiksel olarak,

Ke ™ <w<

Hw)={ ¢ Ti=W=" (11.52)
0 digig durumlarda

verilir. Ideal bant gegisli bir siizgecin bant genisligi ise:

B=w, -w, (11.53)

dir.
Ideal al¢ak gecisli siizgec

Bant gecisli bir slizgecte w1=0, w>=B alinarak algak gecisli stizgegler elde edilir (Sekil 11.10).
Bunun déniisiim iglevi ise:

Ke ™ |w<w,

H(W)z { 0

(11.54)
W] > w,

dir.
Ideal yiiksek gecisli siizgec
Istenen bir w; degerine sahip ancak w>=c, dolaysi ile B=co olan siizgeg tiiriidiir. Bu siizgecin

dontistim islevi Sekil 11.11 de verilmistir. Yiiksek gecisli bir siizgecin doniisiim islevinin
matematiksel bagintisi ise:

11.55
0 |W| <w, ( )

H<w):{ Ke™ 2w,

dir.
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