Matlab’de Sinyal Tanimlama ve Tersine Fourier Doniisiimii

Belirli bir zaman aralig1 i¢in tanimlanan bir sinyali matlab programinda bir kod yazip inceleyelim

Ornek: Acisal frekans ekseninde -10m noktasindan baslayarak artan ve sifir noktasinda
maksimum degeri olan 1’e ulasan ardindan azalarak ilerleyip +10m noktasinda sifir degerine
ulasan fonksiyonu matlab programu ile ¢izip inceleyiniz.

Kodumuzu yazmaya agisal frekans ekseni ve kodun hizli ¢alismasi i¢in bos bir vektor olarak
X¢(w) fonksiyonunu tamimlayarak baslayalim. Bos vektér tanimimi zeros komutunu ve
tanimladigimiz agisal frekans ekseninin boyunu kullanarak yapacagiz.

clc;clear all;close all;
w=-10*pi:pi/10:10*pi;

Xcw=zeros (1l,length (w));

zeros (1, length (w)) komutu ile satir sayisi 1 siitun sayisi w kadar olan, sifirlardan olusan bir
vektor tanimladik, komutu daha iyi anlamak i¢in komut penceresine zeros (5) Ve zeros (1,5)
komutlarint yazip calistiriniz. Fonksiyonu tanimlamak ig¢in Oncelikle agisal frekans eksenini
taramamiz ve -10n ile O araligin1 bulmamiz gerekiyor bu islemler icin sirasi ile for ve if
komutlarini kullanacagiz. Daha 6nceden yazmis oldugumuz kodu asagidaki gibi giincelleyiniz.

clc;clear all;close all;
w=-10*pi:pi/10:10*pi;

Xcw=zeros (1, length (w));

for i=1l:length (w)

if -10*pi<=w(i) && w(i)<0

Yukaridaki kodda i=1:1ength (w) komutu ile biitliin agisal frekans eksenini taradik ve if
-10*pi<=w (i) && w(i)<0 komutu ile agisal frekansin -10 & ve O araliginda oldugu degerleri
bulduk, bu islemi yaparken & skaler ve komutunu kullandik. Simdi bu aralik igin
fonksiyonumuzun birinci kismini tanimlayacagiz bu tanimlamay1 yapabilmek i¢in 6rnekte verilen
bilgilerden dogru denklemini yazarak yapacagiz. Dogru denklemini yazmak i¢in y=ax+b
gosterimini  kullanacagiz, bu formiilde y fonksiyonu a egimi ve b’de kesisim noktasini
gostermektedir. Sinyalin -10 © <=w <0 araliginda egimi 1/10 & ve b degeride 1’e karsilik
gelmekte, bu durumda kodumuzu asagidaki gibi devam ettirelim.



clc;clear all;close all;
w=-10*pi:pi/10:10*pi;

Xcw=zeros (1,length (w));

for i=l:length (w)
if -10*pi<=w (i) && w(i)<0

Xew (1)=w(i)/ (10*pi)+1;

Kodu yukaridaki gibi diizenledikten sonra sinyalin ikinci kosulunu yani sifir noktasinda aldig 1
degerini tanimlayalim. Bu kosulu yazmak i¢in elseif komutunu kullanacagiz.

clc;clear all;close all;
w=-10*pi:pi/10:10*pi;

Xcw=zeros (1, length (w)) ;

for i=l:length (w)
if -10*pi<=w (i) && w(i)<O0
Xew (1) =w (i) /(10*pi)+1;
elseif w(i)==0

Xcw (1) =1;

Bir sonraki adimda ise sinyalimizin azalan kismin1 yazacagiz. Azalan bolge 0 ile 10 & aralinda bu
tanimu elseif komutu ile tanimlayacagiz ve komutun altina sinyalin bilgilerini ekleyecegiz bunun
icin yine y=ax+b gosterimi ile sinyalimizi ifade edecegiz, bu kisimda sinyal azalmakta oldugu
icin egimimiz negatif ¢ikacaktir ve kesisim noktamiz yine 1 olacaktir. Bu verilere gére kodumuzu
asagidaki gibi devam ettirelim.



clc;clear all;close all;
w=-10*pi:pi/10:10*pi;

Xcw=zeros (1,length (w));

for i=l:length (w)
if -10*pi<=w (i) && w(i)<O0
Xew (1)=w(i)/ (10*pi)+1;
elseif w(i)==
Xew (1) =1;
elseif O<w (i) && w(i)<=10*pi

Xew (1) == (w(1)/(10*pi))+1;

Son olarak sinyalin deger almadig1 bolgeleri yani 0 oldugu yerleri tanimlayalim. Bunun i¢in else
komutunu kullanip if dongiisiinii end komutu ile bitirmemiz gerekiyor. Ardindan for déngiisiinde
end komutu ile sonlandira biliriz. Yazdigimiz kodu asagidaki gibi devam ettirelim

for i=1l:length (w)
if -10*pi<=w (i) && w(i)<0
Xew (1)=w (i) / (10*pi)+1;
elseif w(i)==
Xcw (1) =1;
elseif O<w (i) && w(i)<=10*pi
Xew (1) =-(w(1)/(10*pi))+1;
else
Xcw (1) =0;
end

end




Simdi yukarida tanimladigimiz kodu c¢izdirip inceleyelim. Bunun igin plot komutunu
kullanacagiz.

clc;clear all;close all;
w=-10*pi:pi/10:10*pi;

Xcw=zeros (1l,length (w));

for i=1l:length (w)
if -10*pi<=w (i) && w(i)<O0
Xew (i)=w(i)/ (10*pi)+1;
elseif w(i)==
Xew (1) =1;
elseif O<w (i) && w(i)<=10*pi
Xcw (1) =-(w(i)/(10*pi))+1;
else
Xcw (1) =0;
end
end
plot (w, Xcw)
xlabel ('\omega (radyan)"')
ylabel ('X c¢ (\omega)')

title('-10\pi 10\pi araliginda tanimli X c (\omega) Sinyali ')

Kodumuzu ¢alistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Ornek: Bir onceki kodda yazilan sinyalin tersine Fourier doniisiimiinii alip inceleyiniz.

Bunun i¢in ilk 6nce yukarida yazdigimiz koda zaman eksenini tanimlayalim. Bu tanimlamay1 hali
hazirda kullandigimiz agisal frekans ekseninin eleman sayisini kullanarak -1s ve 1s araligina
linspace komutu ile yapalim. Sonrasinda bos bir x.(t) vektoriinii zeros komutunu kullanarak
tanimlayalim. Asagidaki satirlar yukarida yazdigimiz kodun altina ekleyerek devam edebiliriz.

title('-10\pi 10\pi araliginda tanimli X c (\omega) Sinyali ')

t=linspace(-1,1,length(w));

xct=zeros (1l,length(t));

Tersine Fourier doniisiimiiniin matematiksel formiilii asagidaki gibidir.
1 (oo ;
Xe(t)=— S xc(w)e/“tdw

Bu formiilii ve trapz komutunu kullanarak tersine Fourier doniisiimiinii matlab kodumuza
asagidaki gibi tanimlayalim.



t=linspace(-1,1,length(w));

xct=zeros (1l,length(t));

for i=1l:length (w)
xct (1)=1/(2*pi) .*trapz (w, (Xcw.*exp (J.*t (i) .*w)));

end

Kodumuzun ¢izimlerini yapmak icin subplot komutunu kullanip, asagidaki gibi diizenleyelim.



subplot(2,1,1)
plot (w, Xcw)

xlabel ('\omega (radyan)')
ylabel ('X ¢ (\omega)')

title('-10\pi 10\pi araliginda tanimli X c (\omega) Sinyali ')

t=1linspace(-1,1,length(w));

xct=zeros (l,length(t));

for i=1l:length (w)
xct (i)=1/(2*pi) .*trapz (w, (Xcw.*exp (J.*t (i) .*w)));

end

subplot(2,1,2)
plot (t,abs (xct))
xlabel ('ts (san)')
ylabel ('X ¢ (t)")

title('-10\pi 10\pi aralidinda tanimli X c (\omega) Sinyalinin
Tersine Fourier DonisUmi')

Kodumuzu ¢alistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Figiiriin ilk ¢iziminde bir iiggen sinyal gdzlemlenmekte ve tersine Fourier doniisiimiinde ise sinc
fonksiyonuna benzer ancak sifirin altina diismeyen bir fonksiyon gézlemlenmektedir. Bilindigi
iizere liggen sinyalleri elde etmenin bir yontemi iki adet kare sinyalin konvoliisyon islemine tabi
tutulmasidir, diger bir bildigimiz konuda kare sinyallerin tersine veya normal Fourier doniisiimii
alindiginda sinc fonksiyonunu vermesidir. Fourier veya zaman diizlemlerinden birinde yapilan
konvoliisyon islemi ayni sinyallerin diger diizlemde c¢arpilmasina karsilik gelmektedir. Diger bir
deyisle zaman ekseninde bulunan iki sinyali konvoliisyon islemine tabi tutup Fourier
dontlistimiinii hesaplamamiz, bu sinyallerin ayr1 ayr1 Fourier donilisiimiinii alip bu doniisiimlerin
birbiriyle ¢arpilmasi ile ayni sonucu vermektedir. Bu 6rnegi su sekilde diisiine biliriz, Fourier
diizleminde bulunan bir kare sinyalin tersine Fourier doniisiimii sinc fonksiyonunu verecektir, bu
kare sinyallerin konvoliisyonunu alirsak ticgen sinyal elde ederiz ve bu iiggen sinyalin tersine
Fourier doniisiim islemi bize iki kare sinyalin ayri ayr1 tersine Fourier doniisiimlerinin
hesaplanmasi ile elde edilen sinc fonksiyonlarmin ¢arpimina esit olacaktir, yani biz bu 6rnekte
tersine Fourier doniisiim islemi ile bir sinc? fonksiyonu elde ettik. Siradaki 6rnek bu konsepti
anlamamiza daha yardimci olacaktir.

Ornek: Matlab programini kullanarak bir adet sinc(t) fonksiyonu tanimlayimz, sonrasinda bu
fonksiyonun ilk olarak karesini sonra da Fourier doniisiimiinii hesaplayiniz.



Kodumuzu yazmaya dnce zaman araligin1 ve sinc(t) fonksiyonu ile beraber dorde boldiigiimiiz
subplot komutu ile baglayalim. Asagida verilen kodu yaziniz.

clc;clear all;close all;
t=-5:1/100:5;
xct=sinc(t);

Subplot (2,2,1)
plot (t, xct)

xlabel ('t (san)')

ylabel ('Sinc(t) ")

Title('Sinc Fonksiyonu')

Yukarida verilen kod calistirildiginda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Yazdigimiz sinc fonksiyonunun Fourier doniisiimiinii alarak devam edelim, kodu asagidaki gibi
devam ettirelim. Bunun icin ilk Once acisal frekans eksenini tanimlayip, trapz komutunu
kullanarak Foruier doniistimiinii hesaplayalim.



clc;clear all;close all;
t=-5:1/100:5;

xct=sinc (t);
Subplot(2,2,1)
plot (t, xct)

xlabel ('t (san)')

ylabel ('Sinc(t) ")
Title('Sinc Fonksiyonu')

w=linspace (-5*pi, 5*pi, length(t));

for i=1:length (w)
xcw (1) =trapz (t,xct.*exp(-J*w(i).*t));
end
subplot (2,2,2)
plot (w, abs (xcw) )
xlabel ('\omega (radyan)"')
ylabel ('F[Sinc(t)]")

Title('Kare Sinyal')

Yukaridaki kodu calistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Simdi sinc(t) fonksiyonunun karesini alip Fourier doniisiimiinii hesaplayalim. Asagida verilen
kodu daha 6nceden yazdigimiz kodun altina ekleyip calistiriniz.

xct2=xct."2;

Subplot (2,2, 3)
plot (t, xct)

xlabel ('t (san)')
ylabel (' (Sinc(t))"2")

Title('Sinc”2(t) Fonksiyonu')

Yukaridaki kodu calistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Son olarak buldugumuz sinc?(t) fonksiyonunun Fourier doniisiimiinii hesaplayalim, bunun
icin yazdigimiz koda asagidaki gibi devam edelim.



for i=1l:length (w)
xcw2 (i) =trapz (t,xct2.*exp (-j*w (i) .*t));
end
subplot (2,2, 4)
plot (w, abs (xcw2))
xlabel ('\omega (radyan)')
ylabel ('F[Sinc?2(t)]1")

Title ('Ucgen Sinyal')

Yukarudaki kodu ¢alistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Yukaridaki figiirden de goriildiigii izere nasilki tiggen sinyal kare sinyallerin konvoliisyonu ile
elde edilebiliyor, kare sinyallerin tersine Fourier doniistimii olan sinc fonksiyonlar1 da bir birleri

ile ¢arpilip Fourier doniisiimleri alininca ayn1 sonucu veriyor.

12



Ornek: Bir matlab kodu yazarak siirekli ve Ts=1/5 ile 6rneklenmis Sinc?(t) fonksiyonlarmin
Fourier doniisiimlerini inceleyiniz.

Ornegimizin ilk adiminda Sinc?(t) fonksiyonunu tanimlayip Fourier doniisiimiinii alip subplot ile
cizdirelim. Asagidaki kodu yaziniz.

clc;clear all;close all;
t=-5:1/100:5;
xct=(sinc(t)) ."2;
Subplot (2,2,1)
plot (t, xct)
xlabel ('t (san)')
ylabel ('Sinc”2(t) ")
Title('Sinc”2(t) Fonksiyonu')
w=linspace (-10*pi, 10*pi, length(t));
for i=1:1length (t)

xcw (1) =trapz (t,xct.*exp (-J*w (i) .*t));
end
subplot (2,2,2)
plot (w, abs (xcw) )
xlabel ('\omega (radyan)"')
ylabel ('"F[Sinc”2(t)1")

Title ('Ucgen Sinyal')

Yukarida yazdigimiz kodu ¢alistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Ikinci adimda ise fonksiyonumuzu Ts=1/5 ile &rnekleyip Fourier doniisiimiinii alalim.
Yazdigimiz kodu asagidaki gibi devam ettirin.

Ts=1/5;

ts=-5:Ts:5;

n=ts./Ts;

xn=(sinc(ts)) .”2;

Subplot (2,2, 3)

stem (ts, xn)

xlabel ('ts (san)')

ylabel ('Sinc”2 (n) ")

Title('Sinc”2(n) Fonksiyonu')

for i=1:1length (w)
xXsw(i)=sum(xn.*exp (-Jj.*w (i) .*n));

end

subplot (2,2,4)

plot (w, abs (xsw) )

xlabel ('\omega (radyan)"')

ylabel ('"F[Sinc™2(n)]")

Title('2\pi ile Periyodik Ucgen Sinyal')

Yukaridaki kodu ¢alistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Yukaridaki ¢izimden de anlasilacag: gibi siirekli bir sinyal 6rneklenince Fourier doniigiimiinde
genligi Ts degerine boliiniir, yatay ekseni Ts ile garpilir, ve 2 ile periyodik hale gelir.

Ornek: 5 *Sinc?(5t) sinyalini Ts=1/16, Ts=1/8, Ts=1/4, Ts=1/2, ornekleme periyodlar1 ile
ornekleyip Fourier doniisiimlerini inceleyiniz ve hangi 6rnekleme periyodlarina spektral ortiigme

olduguna bakiniz

Bu 6rnekte sadece sinyalimizin sadece Fourier doniisiimleri kiyaslayacagiz. Kodu asagidaki gibi

yazip inceleyin.

clc;clear all; close all;

t=-5:1/100:5;
Tsarr=[1/16 1/8 1/4 1/27;
w=linspace (-10*pi, 10*pi, length(t));
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for Ts=1l:length(Tsarr)

xsw=zeros (1l,length (w));

ts=-5:Tsarr (Ts) :5;

n=ts./Tsarr(Ts);

xn=zeros (1, length(n));

xn=5* ( (sinc (5*ts)) .”2);

for i=1l:length (w)
xsw(i)=sum(xn.*exp (-Jj.*w (i) .*n));

end

subplot (2,2, Ts)

plot (w, abs (xsw) )

xlabel ('\omega (radyan)')

ylabel ('F[5*Sinc”2 (5t=5nTs)]")

Title(['Ts= ' num2str (Tsarr(Ts)) ' ile Orneklenmis
F[5*3Sinc”2(5Ts)]1'])

end

Yukaridaki kodu ¢alistirdigimizda asagidaki sonucu elde edecegiz.
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Ts= 0.0625 ile 6reklenmisg F[5*Sin02(5Ts)] Ts= 0.125 ile 6rneklenmis F[5*Sin02(5Ts)]
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Yukaridaki ¢izimden anlasilacag: gibi 6rnekleme periyodu 1/8 ve daha biiylik periyodlar igin
doniisiimde spektral ortiisme (Aliasing) durumu ortaya ¢ikmistir.

Ornek Azaltma islemi

Orneklenmis sinyallerin 6rnek sayisini azalatmak igin yapilan bir islemdir. Orneklenmis
sinyalimizi x/n/ ile ifade ediyoruz x/n/sinyalinin elemanlarindan her M kat artisinda eleman
alarak olusturdugumuz sinyale de y/n/diyelim, bu iki sinyal arasindaki iliskiyi y/n/=x/Mn]
seklinde ifade edebiliriz.

Ornek: Orneklenmis bir sinyal olan x[n] dizisinin elemanlar1 (1,2,a,b,3,4,c,d,5,6,e,f,7,8) gibi
olsun X[Mn] dizisini M1=2, ve M2=3 igin olusturup gosteriniz.

x[n] dizisinin ilk eleman1 olan ‘1’ degerinin indeksi 1 olsun bu budurumda son eleman olan ‘8’
degerinin indeksi 14 olacaktir. Bu indeks degerleri Matlab programa ile Ortiissiin diye se¢ilmistir.
M1=2 i¢in indeks degerleri 1,3,5,7,9,11,13 olan elemanlar yani y1[n]=(1,a,3,c,5,e,7) dizisinin
olugsmasi lazim, M2=3 i¢in ise indeks degerleri 1,4,7,10,13 olan yani y2=(1,b,c,6,7) dizisinin
olusmas1 gerekmektedir.

Kodu yazmaya a,b,c,d,e,f alfa numerik degerlerini sembol olarak tanitim x[n] vektoriinii tanitarak
baslayalim.
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clc; clear all;close all;
syms a b c d e £;

xn=[1 2 ab 3 4cdb56ef781];

Yukardaki tanimlamalimizi yaptiktan sonra M1 ve M2 degerlerini 2 ve 3 olarak ve yeni

olusturacagimiz y1 ve y2 dizilerinin indeksleri i¢in 1 ve j degerlerini 1 olarak tanimlayalim.

clc; clear all;close all;
syms a b c d e f;

x=[1 2ab34cdb56ef781];

Artik y1 ve y2 dizilerini x dizisinin indeksinin M1 ve M2 katlar1 artisindan eleman segerek

olusturalim, bu islem i¢in for dongiileri kullancagiz. Bu dongiilerin sonunda y1 ve y2 degerlerini

komut penceresinden gozlemleyelim.

clc; clear all;close all;

syms a b c d e £f;

x=[1 2 ab34cdb5o6ef781];

Ml=2; M2=3; i=1; j=1;

for indeks=1:Ml:length (x)
vyl (i)=x(indeks) ;
i=1i+1;

end

for indeks=1:M2:length (x)
y2 (j)=x(indeks) ;
J=3+1;

end

vl

y2
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