Sayisal Evrigim

4.4 Sayisal Evrisim

Ayni 6rnekleme aralig ile 6rneklenmis b ve g gibi iki veri kimesinin sayisal evrisimi
f(i)=2 b(i)gl~j+1)
j=L

bagintisi ile hesaplanabilir. b ve g dizeylerinin eleman sayilan sirasi ile m ve n olmak uzere bu iki
yoneyin evrisiminden k=n+m-1 adet ¢ikis elde edilir. Bu da yukandaki esitligin sag yammn, i indeksinin
her degeriigin bir kez yurutulmesi gerektigini ortaya koyar. Cikisin itk yatay eksen degeri tf, =tb, +tg,

bagintis1 ile hesaplanabilir. Sonraki yatay eksen degerleri bundan @rnekleme aralig (dt) kadar
aralklarla siralanacaktir. Yukandaki islemi yariten MATLAB fonksiyonu

function evrisim(g,b)
n=length(qg) ;
m=length (b) ;
k=n+m-1;
tic
for i=1:k
top=0;
for j=1:m
nn=i-j+1;
if nn>1&&nn<n
top=top+b(j) *g (nn) ;
end
end
C(i)=top;
end

seklinde yazlabilir. Evrisim islemi igin yazilan fonksiyon ile aym islevi yerine getiren MATLAB
kutiphane fonksiyonu conv da kullamlabilir. Fanksiyanun kullamm

f=conv (b, qg);

seklindedir. Evrisimde fonksiyonlann sirasimin degismesinin sonucu degistirmeyecegi hatirlanmabidir,
Evrisim birgok sayisal yontem igerisinde kullamlan bir islemdir. Bunlardan biri de dogrusal
stzgeglerdir. Belirli frekanslann veriden uzaklastinlmasi, giris verisinin tirevinin ya da integralinin
alinmasi gibi islemler bu amaglar igin tasarlanmis stizgeg katsayilan ile bir giris fonksiyonun evrisimi ile
gerceklestirilebilir. Stizgeglerin kurulmasi, katsayilanmn hesaplanmasi ve kullammu ile ilgili genis bilgi
igin Basokur (2007)'ye bakilabilir.

Asagida dogrusal bir stizgecin tasarlanarak bir giris verisiile evristirilmesi ve bunun sonucunda yiiksek
frekanslann veriden uzaklastinlmast ile ilgili bir rnek verilmistir. Algak gegisli bir sizgeg veriden belirli
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bir frekansin dstundeki bilesenlerin uzaklastinlmasim saglar. f. gibi bir kesme frekansimn altim gegiren
ve bundan buyuk tum frekanslardaki olaylan veriden uzaklastiran dogrusal suzgecin katsayilan

_sin(2x ft)

, 1=1N
2r i t,

bagintisi ile hesaplanabilir. Burada fy Nyquist frekansi, ti katsayilanin hesaplandigr aynk yatay eksen
degerleri, N ise katsayilann sayisidir. Stizgeg katsayilannin giris verisi ile aym ornekleme aralig) igin
hesaplanmas gereklidir. Stizgeg katsayilan ile giris verisinin sayisal evrisimi sonucunda stzgegleme
gerceklesmis olur. Bu islem sembolik olarak

f.=fx*b

seklinde gosterilebilir. Asagidaki ifade ile tammlanan 1Hz, SHz ve 15Hz frekanslannda titresen
sintzoidallerin toplamindan olusan

f (t) =sin(2zt) + 0.5cos(107t) —sin(30t)

fonksiyonu dx=0.01 érnekleme araligy ile 6rneklenerek sinama verisi olarak kullamlacaktir. Bu veriden
/Hz ve daha yuksek frekanstaki olaylann uzaklastinlmast igin bu amagla hesaplanmis stzgeg
katsayllan ile evristirilmesi yeterli olacaktir. Sizgeg katsayilanmn hesaplanmasinda kullamlan
bagintida f. yerine 7, fy yerine de 50 yazlabilir. Asagida verilen MATLAB programi sinama verisinin
olusturulmas, stizgeg katsayilanmin hesaplanmasi ve giris verisi ile stzgeg katsayilanmn evristirilmesi
ile zaman bolgesinde stzgecleme islemini gergeklestirmektedir. Verinin frekans igerigindeki degisimi
gostermek igin Fourier donasumd de alinmis ve stzgeclemeden once ve sonraki durumlar ortaya
konulmustur.

function evrisim

% Zamanda sinama verisi Uretilip frekans bdlgesi karsiligi ile ¢iziliyor

dt = 0.001; % Ornekleme Aralidi zaman
t=0:dt:5;

$Nyquist frekansi

fn=1/2/dt;

L = length(t); % Sinyal Boyu
ft=sin(2*pi*t)+0.5*cos (10*pi*t)-sin(30*pi*t); % Sinama verisi dretildi

% Zaman fonksiyonunu g¢iziliyor
subplot (221)
zamanda_ ciz (t, ft)

title('Zaman serisi')

subplot (222)
fft hesapla ciz(t, ft,L, fn)
% Suzge¢ katsayilari hesaplaniyor
fL=7;
ts=-.3:dt:.3;
for k=1:length (ts)
if ts(k)~=0
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b (k)=sin(2*pi*fL*ts (k))./2/pi/fn./ts (k) ;
else
% Paydanin sifir olmasi durumunda
b(k)=£fL/fn;
end
end
$Stizge¢ katsayilari ile zaman fonksiyonu evristiriliyor

fF=conv (ft,b);

% Cikis sayisi

k=L+length (ts)-1;

% Cikisin yatay eksen degerleri
tF(1l)=ts(1)+t(1);
for m=2:k
tF (m)=tF (m-1)+dt;
end
%Sonuglar ¢iziliyor
subplot (223)
zamanda_ ciz (tF, fF)
axis ([0 5 -4 471);

title ('Slizgecten sonraki zaman serisi')

subplot (224)
fft hesapla ciz(tF, fF,L, fn)

function fft hesapla ciz (tF, fF,L, fn)

NFFT = 2”nextpow2 (length(tF)); % 2 nin sonraki tam kuvveti

Y = fft (fF,NFFT) /L;

ft = fn*linspace(0,1,NFFT/2+1);

% Tek tarafli gdsterime gdre c¢iz

plot (ft,2*abs (Y (1:NFFT/2+1)))

grid

axis ([0 50 0 1]);title('Tek-Yonli Genlik Spektrumu')
xlabel ('Frekans (Hz)');ylabel('Genlik")
1=findall (gcf, 'Type', '1line'");

set (1, 'LinewWidth',2, "color', 'k")
function zamanda ciz(t, ft)

plot(t, ft)

grid on

xlabel ('Zaman(s) '); ylabel('f(t)"');
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Sekil 4.1Zaman serisinin suzgeg katsayilan ile evrisimi ile sizgegleme

Alstirmalar

1.

Sayisal bir verinin birinci turevi dogrusal suzgeg kuramindan yararlanarak f'= f b evrisimi

ile hesaplanabilir. Burada b birinci tirev stizgecinin katsayilan, f giris verisi f' ise giris verisinin
birinci tarevidir. Birinci tirev stizgecinin katsayilan

_cos(2x ft) sin(2z ft;)
t, 27 f t?

b

bagintist ile hesaplanabilir (Basokur, 2007). Burada fy Nyquist frekansidir. Sayisal evrisimin
basanl sonug vermesi igin verilerin zaman sinirl olmasi gerektigi hatirlanmalidir. Zaman
sinirlk -t ve +t yonlerine gidildiginde fonksiyonun sifira yaklasmasidir. Diger bir deyisle bir

baslangic ve bitis zamaninin olmasi, bu zaman aralig) disinda olayin gerceklesmiyor olmasi
gerekmektedir. Bu bilgiler isiginda
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a. Suzgeg katsayilanm dt=0.05 ornekleme araligi igin hesaplatimiz

b. f(t):2e’t2 fonksiyonunun  sayisal degerlerini aym ornekleme arali@ igin
hesaplayimz

Stizgeg katsayilan ile giris verisini evristirerek sayisal tirevi hesaplayiniz.

d. Sonuglan asagidaki gibi beklenilen (analitik] turev ile birlikte karsilastirmali olarak

o

cizdiriniz.
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2. Bolum 4.3 sonunda yer alan Abstirma 1'de verilen deprem ivme kaydindan SHz ve daha yuksek
frekansl olaylan uzaklastinmz. Stizgegleme 6ncesi ve sonrasim zaman ve frekans ortaminda
cizdiriniz.
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