SIRNAK UNIVERSITESI BILGISAYAR MUHENDISLIGI
SINYALLER VE SISTEMLER EV ODEVI

ODEV: Ses Sinyallerinin Frekans Analizi ve Filtreleme
Amag:
Bu 6devde ogrenciler, bir ses sinyalini analiz etmek, frekans bilesenlerini incelemek ve ¢esitli
filtreler uygulamak i¢cin MATLAB kullanacaklardir. Proje sirasinda sinyalin Fourier doniistimiinii
ve filtreleme islemlerini yapacaklar, eksik formiilleri ve kodlar1 kendileri tamamlayacaklardir.
Adim 1: Ses Sinyalinin Okunmasi ve Zaman Domaininde Gosterilmesi

1. Bir ses dosyasini audioread fonksiyonu ile okuyun.

2. Sinyalin zaman eksenini hesaplayin ve zaman domaininde grafigini ¢izin.

3. Grafigi yorumlayiniz.

Verilen Kod:

% Ses dosyasini oku (dosya adini kendiniz belirleyin):
[orjinal sinyal, Fs] = audioread(' .wav'); % Ses dosyasini tamamlayin

% Zaman eksenini hesaplayin:
t = (0:length(orjinal_sinyal)-1)/ ; % Ornekleme frekansini kullanarak zamani hesaplayin

% Orijinal sinyali zaman domaininde gizin:

figure;

subplot(3,1,1);

plot( , ); % Zaman ve sinyal eksenlerini tamamlayin
title('Orijinal Ses Sinyali (Zaman Domaini)’);

xlabel('Zaman (s));

ylabel('Genlik");

Teori:

s audioread : Ses dosyasin okur.

e Zaman eksenitt — , burada n drnek numarasi ve F's érnekleme frekansidir.
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Adim 2: Fourier Doniisiimii ile Frekans Domaini Analizi
1. Sinyalin Fourier doniisiimiinii hesaplayin.

2. Frekans spektrumunu ¢izmek i¢in eksik kodu tamamlayin.
3. Grafikleri yorumlayniz.




Verilen Kod:

% Fourier doniisiimiinii hesaplayin:

N = length(orjinal_sinyal);

frekans_spektrumu = (orjinal_sinyal); % Fourier doniisiimii i¢in eksik fonksiyonu tamamlayin
frekanslar = linspace(0, Fs, ); % Frekans araligini hesaplayin

% Frekans domaininde grafigi ¢izin:

subplot(3,1,2);

plot( (1:N/2), abs( (1:N/2))); % Frekans ve spektrumu cizin
title('Orijinal Ses Sinyali (Frekans Domaini)");

xlabel('Frekans (Hz)";

ylabel('Genlik’);

Teori:
® Fourier D&nlsimi (DFT): Sinyalin zaman domaininden frekans domainine gecisini saglar.
N-1
X(f)= Z z(n)e TN
=}

»  MATLAB'de Fourier ddnlisimu icin £ft fonksiyonu kullambr.

Adim 3: Gurultt Ekleme

1. Sinyale rastgele bir beyaz gurdlti ekleyin.
2. GUraltald sinyali zaman domaininde ¢izin.
3. Grafikleri yorumlaymiz.

Verilen Kod:

% Gurultu ekleme:

girdlti = 0.02 * (size(orjinal_sinyal)); % Rastgele beyaz gurilti ekleyin
gurdlttla_sinyal = orjinal_sinyal + ; % Gurdltd ekleyin

% Gurultuld sinyali zaman domaininde ¢izin:
subplot(3,1,3);

plot( s ); % Eksikleri doldurarak grafigi ¢izin
title('Guraltilu Ses Sinyali);

xlabel('Zaman (s)";

ylabel('Genlik’);

Teori:

s Beyaz GUrUld: Sinyal Gzerinde rastgele, her frekansta esit glicte glraltl ekleyen bir sinyaldir.

MATLAB'de randn fonksiyonu kullamlir.




Adim 4: Filtre Tasarimi ve Uygulama

1. Algak geciren, yliksek geciren ve bant geciren filtreler tasarlayin ve uygulayn.
2. Filtre kesim frekanslarini ve parametreleri hesaplayarak kodu tamamlayiniz.
3. Sonuglar1 yorumlayiniz.

Verilen Kod:

% Filtre tasarimi:

fc low = ; % Algak gegiren filtre kesim frekansi (Hz)
fc high= ; % Yiiksek geciren filtre kesim frekansi (Hz)

% Algak geciren filtre

Wn_low = fc_low / (Fs /2); % Normalize kesim frekansi

[b_low, a_low] = butter(6, Wn_low, 'low");

filtrelenmis_sinyal_low = filter( , , gurultulo_sinyal);

% Yuksek gegiren filtre

Wn_high = fc_high / (Fs / 2); % Normalize kesim frekansi

[b_high, a_high] = butter(6, Wn_high, 'high");
filtrelenmis_sinyal_high = filter( , , guraltulu_sinyal);

% Bant gegiren filtre

Wn_band = [fc_low fc_high] / (Fs/ 2);

[b_band, a_band] = butter(6, Wn_band, 'bandpass’);
filtrelenmis_sinyal_band = filter( , , QUraltalu_sinyal);

Teori:

e Butterworth Filtresi: ideal bir filtreye yakin performans saglar ve gecis bandinda diizgin bir yanit
Verir.
1
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H(s) =

» MATLAB'de butter fonksiyonu ile filtre tasarlanir. Ogrenciler wn_low ve wWn_high gibi kesim

frekanslarini normalize ederek hesaplayacaklar.

Adim S: Filtrelenmis Sinyallerin Zaman Domaininde Gosterimi
1. Algak geciren, yiiksek geciren ve bant gegiren filtrelerin sonuglarint zaman domaininde
cizin.
2. Grafikleri Yorumlayiniz.




Verilen Kod:

% Zaman domaininde filtrelenmis sinyalleri ¢izmek:

figure;

subplot(3,1,1);

plot(_ ); % Algak geciren filtrelenmis sinyali tamamlaymn
title('Algak Gegiren Filtrelenmis Sinyal');

xlabel('Zaman (s)");

ylabel('Genlik’);

subplot(3,1,2);

plot( ); % Yiiksek geciren filtrelenmis sinyali tamamlayin
title('Yiiksek Gegiren Filtrelenmis Sinyal');

xlabel('Zaman (s));

ylabel('Genlik’);

subplot(3,1,3);

plot(_ ); % Bant geciren filtrelenmis sinyali tamamlayin
title('Bant Gegiren Filtrelenmis Sinyal');

xlabel('Zaman (s));

ylabel('Genlik");

Adim 6: Sesin Dinlenmesi

1. Filtrelenmis sinyalleri dinleyin.
2. Cikan sesi Yorumlayiniz.

Verilen Kod:

% Sonuglar1 dinleme:
disp(‘Orijinal Sinyal’);

sound( , Fs); % Orijinal sinyali tamamlayin
pause(5);

disp(‘Gurultalu Sinyal);

sound( , Fs); % Giiriiltiilii sinyali tamamlayin
pause(5);

disp('Al¢ak Gegiren Filtrelenmis Sinyal');
sound( , Fs); % Algak geciren filtrelenmis sinyali tamamlayin
pause(5);

disp("Yiiksek Gegiren Filtrelenmis Sinyal');
sound( , Fs); % Yiiksek geciren filtrelenmis sinyali tamamlayin
pause(5);

disp('Bant Gegiren Filtrelenmis Sinyal');
sound( , Fs); % Bant gegciren filtrelenmis sinyali tamamlayin
pause(5);




