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Ozet

Bu calismada elektrik-elektronik muhendisligi 6grencileri icin ayrik ve sirekli sinyallerin gizim, olgekleme,
kaydirma ve tersleme gibi islemlerini yapilabilen bir kullanici araylizii yazilimsal olarak tasarlanmistir. Bu aracin
gelismis Ozelligi aktif edildiginde ise iki sinyal arasinda toplama, ¢ikarma, carpma ve konvoliisyon gibi
matematiksel islemler yapilabilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Egitim, analog, dijital, sinyaller, arayiz.
A SOFTWARE EDUCATIONAL MATERIAL ON SIGNAL FUNDAMENTALS

Abstract
In this study, a user interface tool software has been designed for sketching, scaling-shifting and reversal of
discrete and continuous signals for electrical and electronics engineering students. In the advanced mode,
Mathematical operators such as sum, minus, product and convolution between two signals have been
executed.
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GiRiS

GilnlUmiizde ve gelecekte Universite egitimi, geleneksel olarak sinif ortaminda okutulan dersler ile sinirh
kalmayacagi, 6gretim elemanlari ve 6grencilerin elektronik ders araglarini kullandigi teknoloji tabanl bir ortam
olacaktir (Clausen ve dig., 1998). Sayisal isaret isleme, 21. Yiizyilin en gli¢li teknolojilerinden birisi olup Elektrik,
bilgisayar bilimleri ve diger mihendislik bilimlerinde gittikge artan bir alana sahip olmaktadir (Chyi-Ren ve dig.,
2003). Elektrik-Elektronik Mihendisligi bolimlerinde okutulan sinyaller-sistemler ve sayisal isaret isleme gibi
derslerde sinyallerin temelleri verilmektedir. Bu temeller, siirekli ve ayrik sinyaller ve bu sinyallerin
matematiksel 6zellikleri tizerine kurulmustur.

Egitim amach Java tabanli sayisal isaret isleme uygulamalari gelistirildigi literatiir arastirmasinda goérilmektedir
( Chyi-Ren ve dig., 2003; Spanias ve dig., 2004; Spanias & Atti, 2005; Spanias ve dig., 2006). Glinimuzde bazi
internet tarayicilarinin Java uygulamalarini desteklememesinden dolayr bazi temel sinyal islemleri igeren
internet sayfalarn her tarayicida c¢alismamaktadir (Onlinel, Online2, Online3). Matlab yazilimi ile yapilan
sinyaller ile ilgili calismalar olmasina ragmen (Online4) bu yazilimin Ucretli olmasi dezavantaj olusturmaktadir.
Bu calismada ayrik ve sirekli sinyallerin olusturulmasi, 6lcekleme, kaydirma ve tersleme islemlerini yapilabilen
bir kullanici arayiiz araci yazilimsal olarak tasarlanmistir. Bu aracin gelismis 6zelligi aktif edildiginde ise iki sinyal
arasinda toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve konvoliisyon gibi matematiksel islemler yapilabilmektedir.

Ayrik ve Siirekli Zamanl Sinyaller

Sinyaller sicaklik, bir arabanin hizi, bir motorun saft pozisyonu veya bir gerilim gibi degiskenlerin gelisimini
gosteren zamana bagl fonksiyonlardir ve bunlar ayrik ve stirekli sinyaller olmak tzere iki cesittir (Benoit, 2005).
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Ayrik-zamanli sinyaller, bagimsiz zaman adimlarinin tam sayi degerleri icin tanimlanmis ayrik degiskenli
fonksiyonlari ve siirekli zamanli sinyaller ise siirekli zaman degiskenine baglh fonksiyonlari géstermektedir
(Benoit, 2005). Sekil 1’de surekli ve ayrik zaman sinyali gériilmektedir.

/\x(t) /\x(n)

(a) (b)

Sekil 1: (a) surekli-zaman sinyali, (b) ayrik-zaman sinyali
Zamanda Olgekleme, zaman degiskeninin bir katsayi ile ¢arpilmasi ile elde edilmektedir (Benoit, 2005). Sekil

1’de verilen sirekli ve ayrik zamanli sinyaller igin Sekil 2’de gosterildigi gibi zamanda 6lgekleme yapilmistir ve
olgekleme katsayisi 2’dir.

Mx(2t) Mx{2n)

Q2

>t > N

(a) (b)

Sekil 2: (a) surekli-zaman ve (b) ayrik-zaman sinyalinde 6lcekleme

Zamanda tersleme, zaman degiskeninin -1 ile ¢arpilmasi ile elde edilmektedir (Benoit, 2005). Sekil 1’de verilen
sirekli ve ayrik zamanli sinyaller igin Sekil 3’de gosterildigi gibi zamanda tersleme yapilmistir.
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-2

(a) (o)

Sekil 3: (a) surekli-zaman ve (b) ayrik-zaman sinyalinde tersleme

Zamanda kaydirma, zaman degiskenine bir sabit ekleyerek veya ¢ikararak elde edilmektedir. Sekil 1’de verilen
stirekli ve ayrik zamanli sinyaller icin Sekil 4’de gosterildigi gibi zamanda kaydirma yapilmistir ve bu sabit +1 dir.

Mx{t+1) \x{n+1)

~

Q--1 2

-1 1 -1 1
(a) (b)

Sekil 4: (a) surekli-zaman ve (b) ayrik-zaman sinyalinde kaydirma

Konvoliisyon operatéri, sirekli-zaman v(t) ve w(t) sinyalleri icin (1)’ deki gibi ifade edilmektedir (Benoit, 2005).

+=
) W) = I_ oG- 1) "

Konvoliisyon operatori, ayrik-zaman v(t) ve w(t) sinyalleri igin (2)’deki gibi ifade edilmektedir (Benoit, 2005).

() « win) = Z (el — )
] (2)

YONTEM
Ayrik ve sirekli sinyallerin olusturulmasi, 6lcekleme, kaydirma ve tersleme islemlerini yapilabilen bir kullanici
arayliz araci tasarlanmistir. Bu aracin gelismis 6zelligi aktif edildiginde ise iki sinyal arasinda toplama, ¢ikarma,

carpma ve konvoliisyon gibi matematiksel islemler yapilabilmektedir. Bu arayiz lcretsiz olarak dagitilan “Visual
Studio Express 2013” paket programi kullanilarak C# dilinde hazirlanmistir.
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BULGULAR

Sekil 5’de araylzin

hal

=1ol=]

]

hem temel hem de gelismis modu gorilmektedir.

=1 x|
*( ¥0)
x() v()
| |

(a)

Sekil 5: (a) Temel mod ve (b) gelismis mod araylzi

(b)

Temel mod araylziinde Ust kisimda tasarlanan sirekli veya ayrik zamanlh sinyallerin asagl kisimda istenilen
durumlari x(t) veya x(n) klavyeden girilen sayilar ve islemler ile elde edilebilmektedir. Sekil 6 (a)’da 6ncelikle x(t)
sinyali tasarlanmis ve alt kissmda klavyeden “x(-2t+3)” girilerek istenilen sinyal elde edilmistir. Sekil 6 (b)'de

oncelikle x(n) sinyali tasarlanmis ve alt kisimda klavyeden “x(-n+2)” girilerek istenilen sinyal elde edilmistir. “
butonuna basilarak gizilenler silinmekte ve “

S (=1
x(t)
*(-2t+3)|

= |

|

Sekil 6. (a) surekli-zaman (b) ayrik-zaman sinyali ve diizenleme

(a)

EEl sinyaller

”

” butonuna basilarak gelismis moda girilmektedir.

— =] =<

*x(Nn)

L

(b)
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Gelismis modda stirekli veya ayrik zamanli iki sinyal tasarlandiktan sonra degistirilmekte ve degistirilen iki sinyal
arasindaki matematiksel operator ile en sagdaki kutuda istenilen sonug elde edilmektedir. Sekil 7'de iki adet
slirekli-zaman sinyalleri olusturulmus, degistirilmis ve degistirilen sinyaller arasinda toplama islemi
uygulanmistir.

=T
*(t) y(t) L7
x(-t+1) vit) x(-t+13 + yw(t)
-+ =
| < |

Sekil 7: iki siirekli-zaman sinyalleri arasinda toplama islemi

Sekil 8'de iki adet ayrik-zaman sinyalleri olusturulmus, degistirilmis ve degistirilen sinyaller arasinda ¢ikarma
islemi uygulanmistir.

S [=1E]
¥(n) . y(n) L7
&
X(-n) y(2n) *(-n) - y(2n)
= < =

Sekil 8: iki ayrik-zaman sinyalleri arasinda ¢ikarma islemi

Sekil 9'da iki adet ayrik-zaman sinyalleri olusturulmus, degistirilmis ve degistirilen sinyaller arasinda ¢arpma
islemi uygulanmistir.
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X(n) ¥(n) L7
9

X(-n+2) v(3n+3) X(-n+2) . y(3n+3)

Ea < El

Sekil 9: iki ayrik-zaman sinyalleri arasinda ¢carpma islemi

Sekil 10’da iki adet sirekli-zaman sinyalleri olusturulmus, birinci sinyal zamanda terslenmis ve sinyaller arasinda
konvoliisyon iglemi uygulanmistir.

=
X(t) y(t) L7
£:'_:}_ )
x(-t) w(t) x(-£) ™ y(t)
% — ;
| =< |

Sekil 10: iki ayrik-zaman sinyalleri arasinda konvoliisyon islemi
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SONUC
Hazirlanan bu araylz yazihmi sayesinde sinyaller-sistemler ve sayisal isaret isleme gibi derslerin temelini
olusturan temel sinyal transformasyon islemleri kolaylikla yapilabildigi gériilmistir. ilgili derslerin dgretim

elemani ve 6grencileri tarafindan kullaniimak Gzere bir egitim araci olarak “Microsoft Windows” platformunda
calisan bir uygulama haline dondstUralmustar.

Not: Bu calisma 13- 15 Mayis 2016 tarihlerinde Antalya’da 10 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 7" International
Congress on New Trends in Education — ICONTE’de s6zli bildiri olarak sunulmustur.
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