Hizh Fourier Dontasami (FFT)

4.3 Hizh Fourier Denasama (FFT)

Fourier donusumu jecfizik verilerin 6lgtlmesi, degerlendirilmesi ve islenmesi sirasinda sikga
basvurulan bir spektral analiz islemidir. Zaman bolgesindeki olaylann frekans igeriklerinin
gorintulenebilmesi igin kullamlir. Islem geri donasliidur. Yani frekans bélgesinden zaman balgesine
gecis de olanakbdir. Bu isleme ise ters Fourier dondsumd adi verilir. Konunun aynntisina girilmeden
once ornekler verilecek ardindan da uygulamasi verilecektir. £+ fonksiyonunun genel kullanmm

y=fft (x,n)

seklinde verilebilir. Burada x, Fourier dénustumu alinacak yaneyi, n ise hesaplamamin kag ayrk noktada
yapilacagim gostermektedir. Hizl Fourier donasuminin algoritmasi giris verisindeki 6rnek sayisinin
2nin tam kuvvetleri olmasim gerektirmektedir. Bu nedenle giris verisinin boyu n'den kugukse bir
sonraki tam kuvvete kadar srfirlarla doldurulabilir. Tersi olarak giris verisinin boyu n'den buyikse bu kez
n'inci elemandan sonrasi isleme katilmaz.

Sindzoidaller ve onlann toplamlan Fourier donustmi basta olmak Gzere spektral analiz
uygulamalanmn daha iyi anlagilabilmesi igin sik kullamlan érneklerdir. Farkl frekanslarda ve genliklerde
giris sinyali tretmek kolaydir. Asagidaki ornekte srasiyla 1, 5 ve 20Hz frekanslannda ug kosinus
fonksiyonu Gretilmekte ve dordinct bir fonksiyon bunlann toplamlanindan olusmaktadir. Bu dort
fonksiyon dt=0.001s zaman aralig) ile drneklenmektedir. Bu dért zaman serisinin Fourier déntustmleri
MATLAB kitiphanesinden gaginlan ££t fonksiyonu ile hesaplanmistir. Fonksiyonlann sayisal
degerlerini ve bunlann Fourier dénustumleri hesaplayan, zaman ve frekans bolgesindeki davramslanm
gizen MATLAB programi asagida verilmistir. Gerekli agiklamalar program igerisinde bulunabilir.

function fft 1

$Farkli frekansta i¢ cos fonksiyonu ve onlarin toplaminin Fourier

$dontisiimleri

dt = 0.001; % Zamanda oOrnekleme araligi
FS = 1/ (2*dt) ; $ Nyquist frekansi

t = 0:dt:5; % Zaman dederleri

f1 =1.0; % Birinci sintizoidal frekanszi
f2 = 5.0; % Ikinci siniizoidal frekansi
£f3 = 20; % Uclincii siniizoidal frekansi

% Sinama verileri olusturuluyor
gl = cos(2*pi*fl*t);

g2 = cos (2*pi*f2*t);

g3 = 0.5*%cos (2*pi*f3*t);

g

gl+g2+g93;

fft ornek(t,gl,FsS,1)
fft ornek(t,g2,FSs,2)
fft ornek(t,g3,FS, 3)

34



Hizh Fourier Dontasami (FFT)

fft ornek(t,g ,FS,4)

function fft ornek(t,g,FS,ax)

cizim yeri=(2*ax)-1;

L = length(t); % Sinyal Boyu

% Zaman fonksiyonunu ¢iziliyor

subplot (4,2,cizim yeri)

plot(t,qg)

grid on

xlabel ('Zaman(s) ') ;ylabel ('f(t)"');title('Zaman serisi')
% hizli Fourier doénisimi

NFFT = 2”nextpow2 (L) ; % 2 nin sonraki tam kuvveti
Y = fft(g,NFFT)/L;

% Tek tarafli gdsterime gdre ¢iz

subplot (4,2,cizim yeri+l)

f = FS*linspace(0,1,NFFT/2+1);

plot (f£,2*abs (Y (1:NFFT/2+1)))

axis ([0 50 0 17])

grid on

title ('Tek-Yo6nll Genlik Spektrumu')

xlabel ('Frekans (Hz)');ylabel ('Genlik")

Asagidaki ornekte giris verisinin 5001 elemam bulunmaktadir. Bu durumda n ya 40396 olarak belirlenip
50071e kadar olan elemanlar kullamlmayacak veya n 8132 olarak belirlenip S002-8192 araligindaki
elemanlara O degeri atanacaktir. Ornekte veri n boyundan bayuk 2 nin ilk tam kati ainmis ve bu sayyi
bulmak igin nextpow2 fonksiyonu kullamlmistir. Zaman bélgesindeki bir verinin frekans bolgesindeki
karsiig karmagsik sayilardan olusmaktadir. Dolayist ile gercel ve sanal kisimlan olan bir karmagsik
sayimn genligi ve fazindan soz edilebilir. Zaman bolgesindeki bir verinin frekans bolgesindeki karsitig
genligi ile gosterilir. Karmasik bir sayimin genligi MATLAB'da abs fonksiyonu ile alinabilir. Bu fonksiyon
gercel sayilann mutlak degerini verirken, karmasik sayilann genligini verir. Karmasik sayilann genligi,
gercel ve sanal kisimlanmn karelerinin toplaminin karekokudur.

Diger taraftan frekans bolgesinde tek tarafli ve gift tarafli gosterim segenekleri bulunmaktadir. Tek
tarafl gosterimde frekans ekseni [0 2£,]1 araliginda iken cift tarafli gosterimde bu aralik [-£n £n]
seklindedir. Cift tarafi gosterim bir simetri gosterir ve genlikler O frekansimn sag ve soluna
paylastinldigindan ikiye bolinmektedir. MATLAB ££t fonksiyonu varsayilan olarak cift tarafl
gosterime gore ¢kt tretmektedir. Ornekte tercih edilen tek tarafli gasterim igin fonksiyon giktisinin
birinciden ortadaki elemanina kadar alinmakta ve genligi de 2 ile garpilmaktadir. Verilen ornekteki
fonksiyonlar zaman ve frekans bolgesinde Sekil 4.23'de gosterilmistir.
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Sekil 4. 1Sol situnda yukandan asagiya gl, g2, g3 ve bunlann toplamindan olusan g fonksiyonu

zaman bolgesinde, sag sutunda ise frekans bolgesindeki karsiiklan gosterilmektedir
Frekans bolgesinden zaman bolgesine gegis igin ise ters Fourirer dontstumu kullamlmaktadir. Bu islem

MATLAB kutuphanesindeki igft fonksiyonu ile gergeklestirilebilmektedir. Ancak tek-cgift tarafl
gosterim ile ilgili dizenlemeden dolayr genliklerde bir dizenlemeye gidilmelidir. Yukandaki ¢rnekte g

olarak isimlendirilen fonksiyonun Fourier dontsumi Y degiskeninde saklandigr dusundlirse ters
Fourier donusumi
T=NFFT*ifft(Y)/2;

seklinde alinabilir.
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Alstirmalar

1. Bir deprem gozlem istasyonunda kaydedilmis depremin dogu bati yonindeki ivme verisini
(Basokur vd., 2003) http://goo.gl/iVKG4p adresinden indiriniz. Dosya igeriginde birinci
sttunda saniye cinsinden zaman degerleri, ikinci sttunda ise bu zaman degerlerine karsilik
gelen yer ivme degerleri verilmistir.

[ab]

. Veriyi okutarak asagidaki bigimde gizdiriniz

e L e L S B S S B S S RS A B e S ——
0.9F —— BOLUEWTMA

lvme (g)

b. lvmenin (+) ve [-] yonde en yiksek degerlerini bularak grafik tzerine asagidaki gibi
isaretleyiniz
T T — T T T T T T — T T T T T T T T T
09 0 80588
08 7
0Tk -
06 -
05 7
04p -
03f -
02p -
s 01F -
g ¢ :
z 01F -
N2+ —
03 A
04F .
05 .
06F .
o7k 3
08 4
D9+ -
A | | 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 | | ]
0 1 2 3 4 ] 6 7 g 9 10 1 12 13 14 15
Zaman (s)
c. lvme verisinin frekans igerigini gormek tzere verinin Fourier dantsuminu fft fonksiyonu ile

hesaplayip genligini asagidaki sekilde gizdiriniz. Cizimde tek yonli gosterim kullamlacak ve
yatay eksen logaritmik secilecektir.
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Tek-Yonli Genlik Spektrumu

ﬂ

f (t) =2sin(z t)+0.5sin(10x t) +sin(20xt) seklinde tammlanan fonksiyonu [0 10] saniye

zaman arabgnda hesaplayimz. Ornekleme araligim fonksiyonlann frekanslanm goz 6nine
alarak seginiz. Hesapladigimz zaman serisinin Fourier donusimunt alimz. Fonksiyonun zaman
ve frekanstaki davramislanni yan yana gizdiriniz.
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