
SİNYALLER VE SİSTEMLER FİNAL SINAVI SORULARI 
11.01.2022   Süre: 80 dakika 

Aşağıdaki sorulardan istediğiniz 5’ini çözmeniz beklenmektedir. 

Fazla çözerseniz sadece en iyi beşi dikkate alınır. 

 

1)  
 
 
 
 
 
Doğrusal ve zamanla değişmez (DZD) bir sistemin birim darbe tepkisi ℎ��� yukarıda solda verilmiştir. Sistemin 

birim basamak tepkisini (����) çiziniz (10 puan). Sistemin girişi ���� yukarıda sağdaki gibi ise sistem çıkışı ���� 

ne olur? Çiziniz (10 puan). 
 
 

2) Doğrusal ve zamanla değişmez (DZD) bir sistemin birim darbe tepkisi ℎ�	
 ve girişi ��	
 aşağıda verilmiştir. 

  ℎ�0
 � 4 ,      ℎ�1
 � 6 ,     ℎ�2
 � �2 ,    ℎ�3
 � �7 ;                ∀	 � 0  ve  ∀	 � 3  için   ℎ�	
 � 0 ���1
 � 2 ,      ��0
 � 0 ,     ��1
 � �5,    ��2
 � 3 ;               ∀	 � �1  ve  ∀	 � 2  için   ��	
 � 0 

 ℎ�	
 , ��	
  ve sistem çıkışı ��	
 ’in her birinin Z-dönüşümlerini bulunuz ve ��	
’i çiziniz. (20 puan) 
 
3) Giriş(x)-çıkış(y) ilişkisi   � ��� ! 5�"��� ! 6���� � 4�"��� � 8���� ile verilen nedensel sistemin transfer 

fonksiyonunu ($�%�) (5 puan) ve birim darbe tepkisini (ℎ���) (10 puan) bulunuz. ���� � �2&'()��� girişi 

için sistem çıkışının Fourier dönüşümünü (*�%�) yazınız. (5 puan) 

(Dikkat: ���� sorulmuyor. Fonksiyon harflerini doğru kullanınız.) 

 
 
4) Sağdaki şekildeki +, � 2 ile periyodik ���� sinyalini Fourier serisine açınız 

(sıfırdan farklı en az 4 terimini açıkça 

göstererek seriyi yazınız). (20 puan) 
 

 

 

5)   - � 5Ω ’luk bir direnç üzerindeki   /���   

akım sinyalinin  genlik  spektrumu  sağda 

verilmiştir. 0 � 61�   ve   2 � 0,004� ’dir. Bu 

direnç üzerinde   �∞ � � � !∞  zaman 

aralığında harcanan toplam enerjiyi bulunuz. 
(20 puan) 

 
 
 
6) Giriş(x)-çıkış(y) ilişkisi ��	 ! 2
 � ��	
 � 3��	 ! 2
 � ��	 ! 1
 
ile verilen nedensel sistemin  ($�4�) (5 puan) ve birim darbe tepkisini (ℎ�	
) (10 puan) bulunuz. ��	
 � 5�	 � 2
 girişi için sistem çıkışını (��	
) bulunuz. (5 puan) 
 

 

7) ��0
 � 2 ,  ��1
 � 10 ,  ��2
 � �6 ,   ��3
 � 14      ve    6 � 4  ile periyodik olan ��	
 sinyalinin Fourier 

serisini, katsayılarını bulup yerine koyarak yazınız. (20 puan) 
 

BAŞARILAR … 
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1)  
 

 

 

 

 

 

 ���� � )�� ! 1� � )�� � 1� 

 ���� � ��� ! 1� � ��� � 1� 

 

 

 

 

 
2)  78ℎ�	
9 � $�4� � 4 ! 64': � 24'; � 74'<  ;   |4| � 0 

      78��	
9 � >�4� � 24 ! 0 � 54': ! 34';  ;   0 � |4| � ∞  

 

 *�4� � $�4�>�4� *�4� � 84 ! 12 � 244�1 � 324�2 ! 284�3 ! 294�4 � 214�5   
*�4� � @ ��	
4�	

!∞

	��∞
   ;    0 � |4| � ∞ 

 

3)  $�%� � A�BC�'D
�BC�EFG�BC�FH � A�BC�'D

�BCF;��BCF<� � I
BCF; ! J

BCF<    

 

1 � A∙�';�'D
';F< � �16        L � A∙�'<�'D

'<F; � 20      ℎ��� � 8�16&';( ! 20&'<(9)��� 

 

>�%� � ';
BCF:          *�%� � $�%�>�%� � 'D�BC�F:H

�BCF:��BCF;��BCF<� 
 

 
 
4) ���� çifttir. %, � 2M 2⁄ � M. Bu yüzden                                           

 

Ancak belirsizliğe girmemek için katsayı integralini tam periyot üzerinden hesaplayalım: 

 

0O � 2
+, P ����

;

,
cos�T%,�� U� � 2

2 P 35�� � 1� cos�TM��VWWWWWXWWWWWY
<Z�(':�[\]�O^:�VWWXWWY

�_`�a

U�
;

,
� 3��1�O P 5�� � 1�U�

;

,VWWWXWWWY
:

 

 

0O � 3��1�O � b�3 T  tekse3 T  çiftse              →                  gO � ��1�O 3
2 

 

���� � 3
2 � 3 cos M� ! 3 cos 2M� � 3 cos 3M� ! � ⋯ 

veya 

���� � 3
2 i… � &'B<^( ! &'B;^( � &'B^( ! 1 � &B^( ! &B;^( � &B<^( ! � ⋯ k 

 



 
 

l�   m � P - ∙ |/���|;U�
Fn

(o'n
� -

2M P |p�%�|;U%
Fn

Co'n
� -

2M P 0; cos; 2%VWXWY
:F[\]�;qC�;

U%
<̂q

Co'<̂q
� 0;-

4M r% ! sin�22%�
22 s'^ �<q�⁄

^ �<q�⁄
 

 

� 0;-
4M t M

32 ! sin�2M 3⁄ �
22 � �M

32 � sin�� 2M 3⁄ �
22 u � 0;-

4M t2M
32 ! √3

22u � 6; × 5
4M × 0,004 t2M

3 ! √3
2 u � m ≈ 10,6 kJ 

 

 

 

6) $�4� � <zE'z
zE':      →    {�z�

z � <z':
�z':��zF:� � I

z': ! J
zF:       ;   |4| � 1      

1 � <×:':
:F: � 1         L � <×�':�':

':': � 2    →    $�4� � z
z': ! 2 z

z'�':�       ;   |4| � 1  

 ℎ�	
 � �1| ! 2��1�|�)�	
 � �1 ! 2��1�|�)�	
 
 

Bu birim darbe (5�	
) girişi için çıkış ve sistem zamanla değişmez olduğundan,  ��	
 � 5�	 � 2
 girişi için 

sistem çıkışı ��	
 � ℎ�	 � 2
 � �1 ! 2��1�|�)�	 � 2
 
 

olur. ��1�|'; � ��1�| olduğuna dikkat ediniz. 

 
 

7) 
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   Fourier serisidir. Katsayılar şöyle bulunur: 
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Tüm katsayıları Fourier serisinde yerine yazalım: 
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