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Sinüzoidler

y(t) = a sin(wt +Φ) (1)

biçiminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanına reel
değerli bir sinüzoid adıverilir.

t zaman değişkeni olmak üzere, zaman ekseninde salınım yapan her
nesnenin t anındaki durumu uygun bir sinüzoid veya sinüzoidlerin
lineer kombinasyonu yardımıyla incelenebilir.

Söz konusu nesne bazen elle tutulabilir bir cisim(düşey salınım yapan
yay ucuna asılıbir kütle) olabildiği gibi bazen de sadece işitilebilir bir
ses olabilir.

w ne kadar büyük ise salınım o kadar hızlıgerçekleşir.

Φ ye ise faz(phase) adıverilir ve yay salınım örneği için t = 0 anında
cismin orjine göre konumunu belirler ve birimi radyan dır.
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E. Coşkun (KTÜ) Sinüzoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 3 / 19



Sinüzoidler

y(t) = a sin(wt +Φ) (1)

biçiminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanına reel
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t zaman değişkeni olmak üzere, zaman ekseninde salınım yapan her
nesnenin t anındaki durumu uygun bir sinüzoid veya sinüzoidlerin
lineer kombinasyonu yardımıyla incelenebilir.

Söz konusu nesne bazen elle tutulabilir bir cisim(düşey salınım yapan
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Φ ye ise faz(phase) adıverilir ve yay salınım örneği için t = 0 anında
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Sinüzoidler

y(t) = a sin(wt +Φ) ifadesinde

Salınım hareketin başladı̆gıpozisyondan yine aynıpozisyona kadar
gelmesine kadar geçen süreye ise salınımın peryodu adıverilir ve p ile
gösterlir
y(t) salınımın peryodu

y(t + p) = a sin(w(t + p) +Φ)
= a sin(wt +Φ+ wp)
= a sin(wt +Φ+ 2π)

= y(t)

eşitliğini sağlamasıgerektiğinden

p =
2π

w

olarak elde edilir ve p nin birimi saniye dir.
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Sinüzoidler ler

y(t) = a sin(wt +Φ) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasınıtemsil etmesi durumunda

a sesin siddetini ve w ise sinüzoidal frekansınıbelirler.
w nın küçük değerleri kalın ses ve yüksek değerleri ise ince sesi temsil
eder.
Ancak ses dalgasıyerine sesin özelliklerini incelemek istiyorsak, bu
durumda

w = 2πf

bağıntısıile verilen ve genelde f ile gösterilen salınım frekansı
kullanılır. f nin birimi 1/saniye = Hertz1 dir ve Hz kısaltmasıile
gösterilir ve f , sesin saniyedeki titreşim(salınım) sayısınıverir.
Saniyede 1000 kez titreşim yapan ses dalgası
1000Hz=1KHz(KiloHertz) frekanslıdır denir. Farklıradyo dalgaları,
frekans farklarıyla birbirinden ayrılırlar.
Konuşma seviyesindeki sesin 20Hz ile 20KHz arasında frekans
değerlerine sahip olduğu kabul edilmektedir.

1Heinrich Rudolf Hertz(1857-1894) Alman fizikçi.
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eder.

Ancak ses dalgasıyerine sesin özelliklerini incelemek istiyorsak, bu
durumda

w = 2πf
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E. Coşkun (KTÜ) Sinüzoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 5 / 19



Sinüzoidler ler

y(t) = a sin(wt +Φ) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasınıtemsil etmesi durumunda
a sesin siddetini ve w ise sinüzoidal frekansınıbelirler.
w nın küçük değerleri kalın ses ve yüksek değerleri ise ince sesi temsil
eder.
Ancak ses dalgasıyerine sesin özelliklerini incelemek istiyorsak, bu
durumda

w = 2πf
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1000Hz=1KHz(KiloHertz) frekanslıdır denir. Farklıradyo dalgaları,
frekans farklarıyla birbirinden ayrılırlar.
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değerlerine sahip olduğu kabul edilmektedir.

1Heinrich Rudolf Hertz(1857-1894) Alman fizikçi.
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Dijital ortamda ses ve ilgili işlemler

y(t) = a sin(2πft) sinüzoidini göz önüne alalım ve 1 saniyelik kısmını
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.

Bu durumda [0, 1] zaman aralı̆gıiçerisinde sonlu sayıda noktada ses
değerinin(şiddetinin) ölçülmesi gerekir.
Bu işleme örnekleme adıverilmektedir. Ölçüm yapacağımız anları
içeren vektörü T ile gösterelim.
Ölçüm anlarıarasındaki zaman farkınıda dT ile gösterelim. O halde

T = [0, dT , 2dT , ..., (N − 1)dt = 1]

dir.
Bu durumda Y = sin(2πfT ) ye birim zamanda oluşan örneklem
uzayı, ve T nin her bir anında elde edilen kayıt değerine ise örneklem
veya örneklem değeri adıverilir.
Fs = N değerine örneklem frekansı(1 saniyede alınan örneklem
sayısı) ve dT ye ise örneklem aralı̆gıadıverilmektedir.
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Bu işleme örnekleme adıverilmektedir. Ölçüm yapacağımız anları
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veya örneklem değeri adıverilir.
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Sinüzoidler

Sesin dijitalleştirilmesinde temel referans Nyquist Teoremidir ve
kısaca

herbir saniyede alınmasıgereken örneklem sayısının ses frekansının iki
katından büyük veya eşit olmasıgerektiğini ifade eder.

Yani
Fs >= 2f

olmalıdır,

aksi taktirde elde edilen örneklem orjinal sesi istenilen kalitede temsil
edemez.(Burada frekans için w yerine f kullanıldı̆gına dikkat edelim).

f nin farklıdeğerleri(f >= 20Hz) için oluşan sesleri inceleyen
Program aşağıda verilmektedir.
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Yani
Fs >= 2f

olmalıdır,

aksi taktirde elde edilen örneklem orjinal sesi istenilen kalitede temsil
edemez.(Burada frekans için w yerine f kullanıldı̆gına dikkat edelim).
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Sinüzoidler

function sinuzoid(a,Sinuzoid_frekans)

%y=a*sin(2*pi*f*t) ile ses

Orneklem_frekans=40000;

Orneklem_araligi=1/Orneklem_frekans;

t=0:Orneklem_araligi:0.1;

y=a*sin(2*pi*Sinuzoid_frekans*t);

sound(y,Sinuzoid_frekans);
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E. Coşkun (KTÜ) Sinüzoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 8 / 19



Sinüzoidler

function sinuzoid(a,Sinuzoid_frekans)

%y=a*sin(2*pi*f*t) ile ses

Orneklem_frekans=40000;

Orneklem_araligi=1/Orneklem_frekans;

t=0:Orneklem_araligi:0.1;

y=a*sin(2*pi*Sinuzoid_frekans*t);

sound(y,Sinuzoid_frekans);
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Farklıgenliklere sahip sinüzoidler

for i=1:10

sinuzoid(0.1*i,5000);

end
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Farklıfrekanslara sahip sinüzoidler

for i=1:10

sinuzoid(0.1,1000*i);

end
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E. Coşkun (KTÜ) Sinüzoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 10 / 19



Farklıfrekanslara sahip sinüzoidler

for i=1:10

sinuzoid(0.1,1000*i);

end

E. Coşkun (KTÜ) Sinüzoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 10 / 19



Harf sesleri

>> A=record(1);

>> length(A)

ans = 8000

>> plot(A(4000:4200),’linewidth’,2)

>> print -djpeg A
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Sinüzoidler ler

Bu işlemi alfabemizdeki A,B,C ve Ç harfleri için gerçekleştirerek elde
ettiğimiz sonucu grafiksel olarak Şekil 1 de sunuyoruz:
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(A) (B)

(C) (Ç)

Figure 1: A,B,C ve Ç harflerinin grafiklerininden kısa görünüm
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Sinüzoidler ler

Örneğin A harfine ait ses kaydı

audiowrite(’A.wav’,A,8000);

komutu ile A.wav isimli ses dosyasına kaydedilmektedir.
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Sinüzoidlerler ve notalar

Nota frekansları(wikipedia)
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Sinüzoidlerler ve notalar

function sinuzoidnota(a,Sinuzoid_frekans)

%y=a*sin(2*pi*f*t) ile ses

Orneklem_frekans=10000;

Orneklem_peryodu=1/Orneklem_frekans;

t=0:Orneklem_peryodu:0.1;

y=a*sin(2*pi*Sinuzoid_frekans*t);

sound(y,Sinuzoid_frekans);

notalar=[261.6 293.7 329.6 349.2 392 440 493.9 523.5];

for i=1:8 sinuzoidnota(1,6*notalar(i)); end
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Küçük kurbağa

Küçük kurbağa Notaları(www.sarkinotalari.net)

mi-do-do-do-mi-do-do-do-mi-fas-sol-fa-mi-re-si-si-si-fa-sol-fa-mi-re-do
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Küçük kurbağa

function sonuc=kucukkurbaga()

%y=sin(2*pi*f*t) ile kücukkurbağa
Orneklem_frekans=12000;
Orneklem_peryodu=1/Orneklem_frekans;
t=0:Orneklem_peryodu:0.08;carp=7;
do1=carp*261.6;re=carp*293.7;mi=carp*329.6;fa=carp*349.2;
sol=carp*392.2;la=carp*440;si=carp*493.9;do2=carp*523.5;
%mi-do-do-do-mi-do-do-do-mi-fa-sol-fa-mi-re
ymi=sin(2*pi*mi*t);ydo1=sin(2*pi*do1*t); yre=sin(2*pi*re*t);
yfa=sin(2*pi*fa*t); ysol=sin(2*pi*sol*t);yla=sin(2*pi*la*t);
ysi=sin(2*pi*si*t); ydo2=sin(2*pi*do2*t);
sound(ymi,mi); sound(ydo1,do1);sound(ydo1,do1);
sound(ydo1,do1);sound(ymi,mi);
sound(ydo1,do1);sound(ydo1,do1); sound(ydo1,do1);sound(ymi,mi);

sound(yfa,fa);sound(ysol,sol);sound(yfa,fa);sound(ymi,mi);sound(yre,re);
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Orneklem_frekans=12000;
Orneklem_peryodu=1/Orneklem_frekans;
t=0:Orneklem_peryodu:0.08;carp=7;
do1=carp*261.6;re=carp*293.7;mi=carp*329.6;fa=carp*349.2;
sol=carp*392.2;la=carp*440;si=carp*493.9;do2=carp*523.5;
%mi-do-do-do-mi-do-do-do-mi-fa-sol-fa-mi-re
ymi=sin(2*pi*mi*t);ydo1=sin(2*pi*do1*t); yre=sin(2*pi*re*t);

yfa=sin(2*pi*fa*t); ysol=sin(2*pi*sol*t);yla=sin(2*pi*la*t);
ysi=sin(2*pi*si*t); ydo2=sin(2*pi*do2*t);
sound(ymi,mi); sound(ydo1,do1);sound(ydo1,do1);
sound(ydo1,do1);sound(ymi,mi);
sound(ydo1,do1);sound(ydo1,do1); sound(ydo1,do1);sound(ymi,mi);

sound(yfa,fa);sound(ysol,sol);sound(yfa,fa);sound(ymi,mi);sound(yre,re);
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Sinüzoidler

Bir sonraki seminerimizde HızlıFourier dönüşümü(Fast Fourier
Transform)) ile

farklıfrekanslara ait sinüzoidlerin toplamından, her bir sinüzodi nasıl
ayrştıracağımızıve

pratik bir uygulama olarak gürültülü sesten gürültünün nasıl
ayıklandı̆gınıinceleyeceğiz.

Teşekkürler.
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Transform)) ile

farklıfrekanslara ait sinüzoidlerin toplamından, her bir sinüzodi nasıl
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