ORTUSME (ALIASING)
Asadidaki gibi bir kesikli-zaman sinlisoidal islev alalim.
X, [n] = cos(0.4mn)

Ifadeden géruldugu gibi Q=4n rad/érnek’tir. Cosinis islevi mod
2n islevi oldugu icin

X,[n] = cos(2.4mn) = cos[(2 + 0.4)mn] = cos(0.4mn + 27n)
= cos(0.4mn) = x4[n]

yazilir. Buradan; Q=2.4n, Q=0.4n ile ayni dizi degerlerini
verdigi icin bu iki frekans (siklik) degeri 6rtisdr.
Bu ifadeyi genellestirirsek

Q=Q+2nl; 1=01,23,--

seklinde gdsterilir. Bu ifade; sinlds ve cosinis islevlerinin mod
2n Ozelliginden dolayl cos(Qn) icin 6zdes frekans 6rneklerini
verir. Matematiksel islemi bir adim ileriye goétlrursek,
cos(©)=cos(-8) oldugu icin, yeni bir islev asagidaki gibi
tanimlanabilir.

X3[n] = cos(1.6mn) = cos[(2 — 0.4)mn] = cos(2mn — 0.41n)
= cos(—0.4mn) = cos(0.41n)

Buradan gorllebilecegi gibi; Q=1.6n frekansi ile Q=0.4n
frekansi ayni dizi degerlerini verdigi icin bu iki frekans ortisur.
Sinlis ve cosinls islevlerinin mod 2n ve tekillik 6zelliklerinden
dolayi értisme frekanslari icin yazilan genel ifade

QG =2n-Q 1=0123,--

seklinde vyazilabilir. Bu sonug, sinls islevi icin de gecerlidir.
Ancak sin(-8)=-sin(®) oldugu icin genlikte tersine cevirme
yapilmaldir. Yani islem sonunda genligin ters isaretlisi
alinmalidir.



Ozet olarak; herhangi bir tamsayi | degeri icin ayrik-
zaman frekanslari

Q0+2n,2nl-Q; 1=0,1,2,3,-

yazihir. Tim bu frekans degerleri icin cosiniis islevi ayni
dizi degerlerini verir. Sinlus islevinde ise genligin eksilisi
alinmahdir.

Genelliestirilen bu ifadelere evre de ilave edildiginde

Acos[(Q + 2m)n + @] = Acos[Qn + 27n + @] = Acos(Qn + @)
Acos[(2T]l — Q)n — @] = Acos[2mIn — On — @] = Acos(—On — @)
= Acos(On + 0)

bulunur. Burada dikkat edilmesi gereken nokta evre isleve
eklendiginde ikinci esitlikte evrenin isaretinin eksili olmasidir.
Qe[0,m)’'nin  en klglk degeri ana oOrtisme frekansini verir.
Ornekleme islemi bir siirekli-zaman islevine uygulandiginda,
ortisme frekanslari su sekilde yazilir,

Q= wTs veya w =—= Qfg
Ts

Surekli-zaman iglevinden faydalanarak ortisme frekanslar igin
verilen esitlik yeniden dizenlenirse

0,123,

wo, Wg + 2Tlfs, 2Tl — wy; 1=0,1,2,
=0,1,2,3,

fo, f() + 2T[1fs, 2T[lfs - fo, |

bulunur.
Surekli-zaman ortamindan t—nTS ortamina gecgerek Acos(2mf,t +
@) islevi orneklendiginde

Acos[21tfy(nTs) + @] = Acos[2n(fy + Ifs)(nTs) + @] = Acos[2n(If —g fy)(nTs) — @]
yazilir.

Ornek: fs=400 Hz'de 6rneklenmis 60 Hz, 340 Hz ve 460 Hz
frekansl g sintsoidal islev alalim. Analog sinyaller

X1 (t) = cos(2m60t + 1/3)



X, (t) = cos(2m340t — 1t/3)
X3(t) = cos(2m460t + 1/3)

seklindedir.

MATLAB KODU:

>>ta=0:1/4000:2/60; % analog time axis
>>xal=cos(2*pi*60*ta+pi/3);
>>xa2=cos(2*pi*340*ta-pi/3);
>>xa3=cos(2*pi*460*ta+pi/3);
>>tn=0:1/400:2/60; % discrete-time axis as n*Ts
>>xNnl1=cos(2*pi*60*tn+pi/3);
>>xN2=cos(2*pi*340*tn-pi/3);
>>xN3=cos(2*pi*460*tn+pi/3);
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Burada; Uc¢ sinyalde tlrdestir ve 60, 340 ve 460 Hz, 400 Hz'lik
ornekleme hizinda drtisen frekanslardir.
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ORNEK SEYRELTME (DOWNSAMPLING) VE ARA
DEGERLEME (UPSAMPLING)

Sirekli-zaman

Ornek seyreltme (decimation

or downsampling)

I[n] —w 2*—!&-‘[!]’]‘]

Ara degerleme (Interpolation

or upsampling)

glm| — Ef—hf[n]




Ornek (Ornekleme Kurami)

Consider the signal
x4 (t) = cos(2m1000t + 6) + 10cos(m6000t + 6)

which is sampled at fs=2500 Hz to obtain xX[n]=x(n/fs).
(a) Is there any aliasing present?

(b) What are the principle alias frequency, in Hz,
present in x(t) relative to the given sampling frequency?
(c) Find the corresponding Q for each of the principle
alias frequencies of x(t).

(d) Sketch the amplitude line spectra plot of x(t) along
with the principle alias spectral lines, to make it clear
where aliasing is present.

Yanit:

(a) x(t) surekli-zaman islevinin ana frekanslart 1000 Hz ve
3000 Hz'dir. 2500 Hz'de 0&rnekleme vyapilmistir. Ancak, bu
frekans, en blyulk frekans bileseni 3000 Hz’den blyilk degildir.
Bu nedenle 3000-2500=500 Hz'de oOrtisme meydana
gelecektir.

(b) Pozitif frekanslar icin ana 6rtisme bandi [0, fs/2) veya [O,
1250) Hz'dir.

f;=1000<1250 Hz ve f,=3000>1250 Hz. Ana Ortisme
frekanslar; her tamsayi | ve f,,€[0, 1250) icin, f,=Ifs-f, veya
fa2=f2—|f3’dir.

Sonucta I=1 i¢in f,,=3000-2500=500 Hz’'dir.

(c) Surekli-zaman degiskeni f'i kesikli-zaman degiskeni Q’ya
dénlsturirsek (Q=2nf/fs)

1000
Q0= Zﬁm =08m ve Q,,= Zﬁm = 0.4m
(d)
_1500 > 1000 1500 Js = POOEZ




