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Ozet - Bu calismada bir kisisel bilgisayarin isaret
ireteci olarak Kkullanilmasi irdelenmistir. Dalga
kaynagi olarak bilgisayarin ses karti, isaret iireteci
olarak ise ses kayit-edit programlar: kullanilmstir.
Oncelikle iiretilen dalgamn kolay analiz edilebilmesi
ve konunun anlasiimasi acisindan basit bir siniis
dalga iiretilmis ve incelenmis, ardindan bir kag
degisik dalga sekli ve bir giiriiltii iiretilip incelenerek
sonu¢lar verilmistir,

Anahtar Kelimeler- OQOsilatér, Osilasyon, Ses Kkarti,
Bilgisayar, PC, isaret iireteci, sinyal jeneratori

Abstract — This study describes how a personal
computer is used as an oscillator. In this study, a
generic sound card was used like a signal source. As a
signal generator, several commercial and shareware
sound record-edit applications were experimented. In
order to explain the basics of the subject, an easy sine
wave was produced and analyzed. Then several
different waveforms and white noise was produced
and analyzed to give results.
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I. GIRIS

Elektronik uygulamalarinda, c¢esitli zamanlarda basit
yvapida da olsa 1isaret iireteclerine 1htiya¢ duyulur.
Genellikle bu ihtiyacin dogdugu yerde her an isaret
iretect1 bulunamayabilir. Fakat, artik giiniimiizde hemen
her yerde ses karti olan bir bilgisayar bulmak
miimkiindiir. Bu ¢alismada, bir bilgisayarin ses kartinin
isaret iireteci olarak kullamlmasi incelenmistir. Bu
yaklasim, isaret {iretecinin olmadigi durumlarda bir
¢oziim yolu olarak kullanilabilecektir.
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II. GEREC VE YONTEM

II.1. Ses Program

Glinlimiizde bir ¢ok ses kayit / edit programi formiil
girisini  desteklemektedir. Bu  c¢alismada, calisir
dosyasinin boyutunun kiiciik ve kolay elde edilebilir
olmasi nedeniyle Goldwave isimli ses kayit programi
kullanilmistir.  Gergekte bu programlarin formiil
fonksiyonlan seslere efekt katmak i¢in gelistirilmis olsa
da yeni agilmus bos bir ses dosyasina uygulandiginda saf
olarak sadece verilen formiil veya denkleme ait sinyali
elde etmek mimkiindiir. Daha ac¢ik 1fade ile, sessizligin
lizerine istenilen ifadenin titresimlern bindirilirse girisim
sonucu olusacak ses yine verilen formiile ait ses
olacaktir. Bu yol ile isaret lireteci olarak yazilmis
programlardan veya laboratuarlarda bulunan bir ¢ok

osilatorden daha kapsamli bir 1saret iiretec1 elde
edilebilir.

II.2. Yontem

Program ses dosyalarna ¢esitli efektler katmak amaciyla
formiil girisine 1zin veren bir araca sahiptir. “/(x)” yazili
butona basildiginda karsimiza Sekil 1 deki ekran
¢cikmaktadir.

Sekilden de goriileceg1 lizere acgilan pencerecigin {ist
kisminda formiil yaziminda kullanilabilecek araclarin
hemen hepsi mevcuttur. Bu araglann altindaki
“destination” kismi sdz konusu efektin hangi ses
dosyasina uygulanacagimi sormaktadir. Temiz bir sinyal
elde etmek icin kayit yapilmak iizere yem agilmig bir
dosya secilmelidir.

Pencerenin iist kismindaki butonlar kullanilarak bilinen
sinlis dalga formiili olan “sin(2nft)” ifadesi yazilir ve
pencerenin alt kismindaki “variables” kismmdan f i¢in
bir deger verilirse (uygulamada bu deger 500 verilmustir)

ses kartinin hoparlor ¢ikisindan Sekil 2 de goriilen dalga
sekli elde edilir.
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Expression E valuatos

Sekil 1 Goldwave programinin denklem penceres

Sekil 2 de ses kartindan ¢ikan sinyalin osiloskop ile
alinan dalga sekli verilmistir. Yatay eksende her bir kare
0.50 ms hk bir zamana karsilik gelmektedir. Bir
periyodun 4 Kkarelik siirecte tamamlandifina dikkat

edilirse bir periyodun 4x0.50=2.0 ms  oldugu
gOriilir.
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Sekil 2 Ses kartindan gikan sinyalin dalga sekli

Isaretin iiretildigi ekranda /=500 degeri verildigine gore,
periyot ile frekans arasindaki

r=1/f

Bagintisindan 1/500 = 2.0 ms sonucuna ulasilir. Bu da

programin istenilen dalgay1 saglikli bir sekilde iiretigim
gostermektedir.

Sekil 3 te ise elde edilen isaretin fft’si (lzli fourier
doniisiimii) goriilmektedir.Sekilden de goriilecegi gibi
skala yatay eksende 10 parg¢aya boliinmiis ve onuncu
cizginin frekansi 5493 Hz lik bir degere karsilik
gelmektedir. Bu durumda ilk ¢izgiye ait frekans, bu
degerin onda biri olan 549.3 Hz lik degere karsilik gelir.
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Power Specirum of CHI
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Sekil 3 Elde edilen dalganin hizli fourier dénisimil

Dikkat edilirse 1saretin spektrumu ilk ¢izginin biraz
oncesinde cikmmstir. Sekil 2 deki osiloskop ekranmin
goriintiisinden de anlasilacag: gibi bu frekans 500 Hz
dir. Fakat spektrum ekraninda, osiloskopta goriilmeyen
bir durum daha izlenebilir. Bu da elde edilen sinyalin
ha monikler agisindan temizligidir. Sinyal 500 Hz
seviyesinde bir tepe yapmis ve difer tim frekans
seviyeleninde “0” c¢izgisinde kalmustir. Sinyalin c¢ok
kiiciik de olsa bagka hi¢gbir harmonik bileseni yoktur.

Bu uygulamada spektrumn analizi yapilmasimi saglayan
ara¢ da yine ses kartini kullanan bir programdir. Hizli
fourier doniisiimler1 “Signal Analise Toolkit” 1simli bir
program tarafindan yapilmistir. Bu program ses kartinin
mikrofon girisinden gelen isaretleri incelemektedir. Bu
nedenle, iki uclu bir kulaklik konnektorii yapilmis ve ses
kartimn hoparlor c¢ikisi ile mukrofon girisi birbirine
baglanmstir.

III. UYGULAMALAR

IT1.1. Kare Dalga

Ik uygulama olarak siniis dalgadan sonra en ¢ok
kullamilan sinyal sekli olan ve aym zamanda dijital
elektronikte ayr1 bir yeri olan kare dalga incelenmistir.
Bu uygulama yapilirken oncelikle programin formiil
ekraninda kare dalga seklini ¢ikartacak formiil olan
cos(pi*int(2*f*1))

formiili girilmis ve buna karsilik ses sinyali tiretilmistir.
Bu fo miildeki “inf” ifadesi “integer’ (tamsayi)
kelimesinden gelmektedir, ardindan gelen parantez
icindeki ifadenin tamsayr kismim almaya yarar.
Yukandaki formiilde ise dalgamn kare dalga formunda
¢ikmasi biiyiik Olciide bu ifadeye baghdir. Cliinkii bu
sayede ondalik degisimler ¢izilmez ve deger degisimleri
ani olur. Kare dalganin osiloskop ekranindaki goriintiisii
Sekil 4 te verilmistir. Uretilen bu dalganin frekans degeri
de 1htiyaca gére degistirilip bir ¢ok devrede saat sinyali
olarak kullanilabilir.
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Sekil 4 Kare dalganin ositoskop ekranindaki goriintiisi

Uretilen bu dalganin fourier analizi yapildiginda, Sekil
5 te goriilen spektrum elde edilir.

Power Spectrum of CH 1
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Sekil § Kare dalga icin hizh fourier doniisiimi

simdi asagida bazi diger dalgalar i¢in girilen formiil, bu
formiile karsilik olusan sinyalin osiloskop ¢iktis1 ve
fourier analizi sonuclar verilecektir.

[11.2. Ucgen Dalga

Ucgen dalgay: cikarmak icin gerekli olan ifade,
“1-2%abs(1-2**1%2)"

seklinde verilebilir. Burada “abs” ifadesi mutlak degeri
gostermektedir. “%” ifadesi 1se kendisinden ©nceki
sayinin kendisinden sonraki sayiya bdoliimiinden kalani
Verlr.

Usgen dalgaya ait dalga sekli Sekil 6 da ve spektrum
analizi ise Sekil 7 de verilmistir.
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Sekil 6 Ucgen dalgaya ait osiloskop ¢iktisi

Power Spectrum of CH
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Sekil 7 Ucgen Dalga icin hizh fourier déniistimii

I11.3. Beyaz Giiriiltii Ureteci (White Noise)

Tamim olarak beyaz giiriilti (white noise) frekans
spektrumunda tiim frekanslarin esit genlikte bulundugu
giiriiltiidiir. Genellikle verilen bir bant genisliginde tiim
frekanslarin esit olarak var oldugu giiriilti i¢in kullanilir.
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Sekil 8 Beyaz Giirtiltii niin osiloskop ciktist
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Bu ¢alismadaki giiriltii

rand(2)-1

ifadesi ile elde edilmistir. Burada “rand(2)” ifadesi 0 ile
2 arasinda rastgele bir say1 iiretilmesini saglar. Bu
sekilde iiretilen sinyalin osiloskop ¢iktis1 Sekil 8 de
verilmistir.

Elde edilen isaretin fourier doéniigiimiine bakildiginda,
frekans spektrumundaki isaretleri daha o6nce elde
edilenlerle (siniis, kare ve tliggen dalgalar) kiyaslanirsa
formiiliin basitligine ragmen tanmma ¢ok uygun bir isaret

iretildigi goériilecektir. Beyaz giiriiltilye ait fourier
déniisiimii Sekil 9 da verilmistir.

Power Spectrum of CH1
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Sekil 9 Beyaz giiriiltiiniin fourier donilisiimii

IV.SONUCLAR

Bu calismada, isaret iiretecinden beklenen 6zelliklerdeki
bir sinyalin, oldukg¢a basit bir gekilde ses kartinmn
cikisindan da almabilecegi goriilmiigtiir. Kullamlacak
isareti, isaret iireteci yerine ses karti ¢ikisindan almanin
bazi iistiinliikleri de vardir. Isareti istenildigi gibi
degistirmek veya kompleks isaretler elde etmek
miimkiin olmaktadir. Omek olarak, bir ¢ok isaret
liretecinin yapamadig1 frekans siipiirme isini bu
calismada anlatilan sistemle elde etmek miimkiindiir.
Bunlarin yaninda, bir bilgisayara ve ses kartina sahip
olan bir ¢ok 06grenci ve miihendis icin bu sistemi

kullanmak, sinyal iiretecinin gerekli oldugu durumlarda
ekonomi saglayacaktir,
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Bu iistiinliiklerinin yaninda bazi dezavantajlan da vardur.
Mesela, ornekleme frekans: ses karti ile simrhdir ve
genellikle bu deger maksimum 44 kHz olmaktadir,
Bunun yaninda bu ¢alismada anlatilan yontemle iiretilen
sinyal bir ses dosyasi1 olacagindan verdigimiz siire
sonunda bitecektir. Yani sonsuz bir isaret degildir. Ve
yine ses olarak liretilmesi sebebiyle kaydedilmese hile, o
dosya kapatilana kadar bilgisayarin ge¢ici dosyalar
klasoériinde yer kaplayacaktir.

Fakat bu dezavantajlarina ragmen kullamm mantify
olarak fonksiyonel bir sistemdir. Aynca bu ¢aligmadan
yola c¢ikilarak kolaylikla, iirettigi sinyali dosyaya
cevireyen, bir tampon bellek kullanarak, isaretin ok
kiicik yer kapladigi halde siireklilik gosterdigi o6zel
isaret lireteci programlan yazilabilir,

Isaret tireteci cihazlarin dzelliklerini sinirh da olsa icinde
bulunduran, daha énemlisi bilgisayar iizerinde bir parga
olmasi nedeniyle programlama esnekligi bulunan ses
kartimin daha  fonksiyonel kullanilmasi  pratik

uygulamalar ve ekonomi agisindan aragtirmmacilara
kolaylik saglayacaktir.
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