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@ Siniizoidler

@ Ses sinyali

@ Ses sinyali iizerinde elemanter islemler(genlik ve frekans degisiminin
etkisi)
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Siniizoidler

Ses sinyali

Ses sinyali iizerinde elemanter islemler(genlik ve frekans degisiminin
etkisi)

@ Harf sesleri
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Siniizoidler

Ses sinyali

Ses sinyali iizerinde elemanter islemler(genlik ve frekans degisiminin
etkisi)

Harf sesleri

o Harf seslerine ait grafikler
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Sintizoidler

y(t) = asin(wt + ®) (1)

biciminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanina reel
degerli bir siniizoid ad1 verilir.
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Sintizoidler

y(t) = asin(wt + ®) (1)
biciminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanina reel
degerli bir siniizoid ad1 verilir.

@ t zaman degiskeni olmak lizere, zaman ekseninde salinim yapan her
nesnenin t anindaki durumu uygun bir siniizoid veya siniizoidlerin
lineer kombinasyonu yardimiyla incelenebilir.
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Sintizoidler

y(t) = asin(wt + D) (1)

biciminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanina reel
degerli bir siniizoid ad1 verilir.

@ t zaman degiskeni olmak lizere, zaman ekseninde salinim yapan her
nesnenin t anindaki durumu uygun bir sintizoid veya siniizoidlerin
lineer kombinasyonu yardimiyla incelenebilir.

@ S6z konusu nesne bazen elle tutulabilir bir cisim(diisey salinim yapan
yay ucuna asih bir kiitle) olabildigi gibi bazen de sadece isitilebilir bir
ses olabilir.

E. Coskun (KTU) Siniizoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 3/19



Sintizoidler

y(t) = asin(wt + D) (1)
biciminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanina reel
degerli bir siniizoid ad1 verilir.

@ t zaman degiskeni olmak lizere, zaman ekseninde salinim yapan her

nesnenin t anindaki durumu uygun bir sintizoid veya siniizoidlerin
lineer kombinasyonu yardimiyla incelenebilir.

@ S6z konusu nesne bazen elle tutulabilir bir cisim(diisey salinim yapan
yay ucuna asih bir kiitle) olabildigi gibi bazen de sadece isitilebilir bir
ses olabilir.

@ w ne kadar biiyiik ise salinim o kadar hizli gerceklesir.
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Sintizoidler

y(t) = asin(wt + ®) (1)
biciminde ifade edilebilen fonksiyonlar ailesinin her bir elemanina reel
degerli bir siniizoid ad1 verilir.

@ t zaman degiskeni olmak lizere, zaman ekseninde salinim yapan her
nesnenin t anindaki durumu uygun bir sintizoid veya siniizoidlerin
lineer kombinasyonu yardimiyla incelenebilir.

@ S6z konusu nesne bazen elle tutulabilir bir cisim(diisey salinim yapan
yay ucuna asih bir kiitle) olabildigi gibi bazen de sadece isitilebilir bir
ses olabilir.

@ w ne kadar biiyiik ise salinim o kadar hizli gergeklesir.

o O ye ise faz(phase) adi verilir ve yay salinim 6rnegi icin t = 0 aninda
cismin orjine gére konumunu belirler ve birimi radyan dir.
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Sintizoidler

@ y(t) = asin(wt + @) ifadesinde
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Sintizoidler

e y(t) = asin(wt + @) ifadesinde
@ Salinim hareketin basladigi pozisyondan yine ayni pozisyona kadar

gelmesine kadar gecen siireye ise salinimin peryodu adi verilir ve p ile
gosterlir
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Sintizoidler

e y(t) = asin(wt + ®) ifadesinde

@ Salinim hareketin basladigl pozisyondan yine ayni pozisyona kadar
gelmesine kadar gecen siireye ise salinimin peryodu adi verilir ve p ile
gosterlir

@ y(t) salinimin peryodu

y(t+p) = asin(w(t+p)+P)

= asin(wt+ D+ wp)

= asin(wt+ P+ 2m)
= y(t)

esitligini saglamasi gerektiginden

27
p=—
w

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

@ y(t) = asin(wt + @) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasini temsil etmesi durumunda

P Ho Q Q0 /] A
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Siniizoidler ler

o y(t) = asin(wt + ®) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasini temsil etmesi durumunda
@ a sesin siddetini ve w ise siniizoidal frekansini belirler.

P Ho Q 20/ A
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Siniizoidler ler

o y(t) = asin(wt + ®) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasini temsil etmesi durumunda

@ a sesin siddetini ve w ise siniizoidal frekansini belirler.

@ w nin kiictik degerleri kalin ses ve yiiksek degerleri ise ince sesi temsil
eder.

= Q 20/ Al
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Siniizoidler ler

o y(t) = asin(wt + ®) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasini temsil etmesi durumunda

@ a sesin siddetini ve w ise siniizoidal frekansini belirler.

@ w nin kiictik degerleri kalin ses ve yiiksek degerleri ise ince sesi temsil
eder.

@ Ancak ses dalgasi yerine sesin 6zelliklerini incelemek istiyorsak, bu
durumda

w = 27tf

bagintisi ile verilen ve genelde f ile gosterilen salinim frekansi

kullanilir. £ nin birimi 1/saniye = Hertz! dir ve Hz kisaltmasi ile
gosterilir ve f, sesin saniyedeki titresim(salinim) sayisini verir.

P Ho Q 20/ A
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Siniizoidler ler

o y(t) = asin(wt + ®) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasini temsil etmesi durumunda

@ a sesin siddetini ve w ise siniizoidal frekansini belirler.

@ w nin kiictik degerleri kalin ses ve yiiksek degerleri ise ince sesi temsil
eder.

@ Ancak ses dalgasi yerine sesin 6zelliklerini incelemek istiyorsak, bu
durumda

w = 27f

bagintisi ile verilen ve genelde f ile gosterilen salinim frekansi
kullanilir. £ nin birimi 1/saniye = Hertz! dir ve Hz kisaltmasi ile
gosterilir ve f, sesin saniyedeki titresim(salinim) sayisini verir.

@ Saniyede 1000 kez titresim yapan ses dalgasi
1000Hz=1KHz(KiloHertz) frekanshdir denir. Farkh radyo dalgalari,
frekans farklariyla birbirinden ayrilirlar.

P o Q 20/ A
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Siniizoidler ler

y(t) = asin(wt + ®) ifadesinin sesi veya daha net olarak ses
dalgasini temsil etmesi durumunda
a sesin siddetini ve w ise siniizoidal frekansini belirler.
w nin kiiciik degerleri kalin ses ve yiiksek degerleri ise ince sesi temsil
eder.
Ancak ses dalgasi yerine sesin 6zelliklerini incelemek istiyorsak, bu
durumda

w = 27f

bagintisi ile verilen ve genelde f ile gosterilen salinim frekansi
kullanilir. £ nin birimi 1/saniye = Hertz! dir ve Hz kisaltmasi ile
gosterilir ve f, sesin saniyedeki titresim(salinim) sayisini verir.
Saniyede 1000 kez titresim yapan ses dalgasi
1000Hz=1KHz(KiloHertz) frekanshdir denir. Farkli radyo dalgalari,
frekans farklariyla birbirinden ayrilirlar.

Konusma seviyesindeki sesin 20Hz ile 20KHz arasinda frekans
degerlerlne sahlp oldugu kabul edllmektedlr
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Dijital ortamda ses ve ilgili islemler

e y(t) = asin(27tft) siniizoidini gdz éniine alalim ve 1 saniyelik kismini
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.
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Dijital ortamda ses ve ilgili islemler

e y(t) = asin(27tft) siniizoidini gdz éniine alalim ve 1 saniyelik kismini
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.

@ Bu durumda [0, 1] zaman araligi igerisinde sonlu sayida noktada ses
degerinin(siddetinin) dlciilmesi gerekir.
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Dijital ortamda ses ve ilgili islemler

e y(t) = asin(27tft) siniizoidini gdz éniine alalim ve 1 saniyelik kismini
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.

e Bu durumda [0, 1] zaman araligi igerisinde sonlu sayida noktada ses
degerinin(siddetinin) dlciilmesi gerekir.

@ Bu isleme 6rnekleme adi verilmektedir. Olciim yapacagimiz anlari
iceren vektorii T ile gosterelim.
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Dijital ortamda ses ve ilgili islemler

e y(t) = asin(27tft) siniizoidini gdz éniine alalim ve 1 saniyelik kismini
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.

e Bu durumda [0, 1] zaman araligi igerisinde sonlu sayida noktada ses
degerinin(siddetinin) dlciilmesi gerekir.

o Bu isleme 6rnekleme adi verilmektedir. Olgiim yapacagimiz anlari
iceren vektorii T ile gosterelim.

@ Olciim anlar arasindaki zaman farkini da dT ile gosterelim. O halde
T=10,dT,2dT,...,(N —1)dt = 1]
dir.
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Dijital ortamda ses ve ilgili islemler

e y(t) = asin(27tft) siniizoidini gdz éniine alalim ve 1 saniyelik kismini
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.

e Bu durumda [0, 1] zaman araligi igerisinde sonlu sayida noktada ses
degerinin(siddetinin) dlciilmesi gerekir.

o Bu isleme 6rnekleme adi verilmektedir. Olgiim yapacagimiz anlari
iceren vektorii T ile gosterelim.

@ Olciim anlar arasindaki zaman farkini da dT ile gosterelim. O halde

T =[0,dT,2dT, ..., (N — 1)dt = 1]

dir.
@ Bu durumda Y = sin(27tfT) ye birim zamanda olusan &rneklem

uzayl, ve T nin her bir aninda elde edilen kayit degerine ise 6rneklem
veya drneklem degeri adi verilir.
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Dijital ortamda ses ve ilgili islemler

e y(t) = asin(27tft) siniizoidini gdz éniine alalim ve 1 saniyelik kismini
elektronik ortamda kaydetmek isteyelim.

e Bu durumda [0, 1] zaman araligi igerisinde sonlu sayida noktada ses
degerinin(siddetinin) dlciilmesi gerekir.

o Bu isleme 6rnekleme adi verilmektedir. Olgiim yapacagimiz anlari
iceren vektorii T ile gosterelim.

@ Olciim anlar arasindaki zaman farkini da dT ile gosterelim. O halde

T =[0,dT,2dT, ..., (N — 1)dt = 1]

dir.

e Bu durumda Y = sin(27tfT) ye birim zamanda olusan érneklem
uzayl, ve T nin her bir aninda elde edilen kayit degerine ise 6rneklem
veya Orneklem degeri adi verilir.

@ Fs = N degerine 6rneklem frekansi(1 saniyede alinan 6rneklem
sayist) ve dT ye ise 6rneklem arahgi adi verilmektedir.
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Sintizoidler

@ Sesin dijitallestiriimesinde temel referans Nyquist Teoremidir ve
kisaca
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Sintizoidler

@ Sesin dijitallestirilmesinde temel referans Nyquist Teoremidir ve
kisaca

@ herbir saniyede alinmasi gereken 6rneklem sayisinin ses frekansinin iki
katindan biiyiik veya esit olmasi gerektigini ifade eder.
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Sintizoidler

@ Sesin dijitallestirilmesinde temel referans Nyquist Teoremidir ve
kisaca

@ herbir saniyede alinmasi gereken 6rneklem sayisinin ses frekansinin iki
katindan biiyiik veya esit olmasi gerektigini ifade eder.

@ Yani
Fs >=2f

olmalidir,
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Sintizoidler

@ Sesin dijitallestirilmesinde temel referans Nyquist Teoremidir ve
kisaca

@ herbir saniyede alinmasi gereken 6rneklem sayisinin ses frekansinin iki
katindan biiyiik veya esit olmasi gerektigini ifade eder.

@ Yani
Fs >=2f
olmalidir,

@ aksi taktirde elde edilen 6rneklem orjinal sesi istenilen kalitede temsil
edemez.(Burada frekans icin w yerine f kullanildigina dikkat edelim).
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Sintizoidler

Sesin dijitallestirilmesinde temel referans Nyquist Teoremidir ve
kisaca

herbir saniyede alinmasi gereken 6rneklem sayisinin ses frekansinin iki
katindan biiyiik veya esit olmasi gerektigini ifade eder.
Yani

Fs >=2f

olmalidir,

aksi taktirde elde edilen 6rneklem orjinal sesi istenilen kalitede temsil
edemez.(Burada frekans icin w yerine f kullanildigina dikkat edelim).

f nin farklh degerleri(f >= 20Hz) icin olusan sesleri inceleyen
Program asagida verilmektedir.
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Sintizoidler

e function sinuzoid(a,Sinuzoid _frekans)
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Sintizoidler

e function sinuzoid(a,Sinuzoid _frekans)

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

e function sinuzoid(a,Sinuzoid _frekans)
o %y=a*sin(2*pi*f*t) ile ses
@ Orneklem frekans=40000;
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Sintizoidler

e function sinuzoid(a,Sinuzoid _frekans)
o %y=a*sin(2*pi*f*t) ile ses
@ Orneklem frekans=40000;

@ Orneklem araligi=1/Orneklem _frekans;
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Sintizoidler

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;
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Sintizoidler

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);
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Sintizoidler

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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Farkli genliklere sahip siniizoidler

o for i=1:10
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Farkli genliklere sahip siniizoidler

e for i=1:10
@ sinuzoid(0.1*i,5000);

E. Coskun (KTU) Siniizoid, ses ve melodi 7 Nisan 2020 9 /19



Farkli genliklere sahip siniizoidler

o for i=1:10
@ sinuzoid(0.1*i,5000);
@ end
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Farkli frekanslara sahip siniizoidler

o for i=1:10
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Farkli frekanslara sahip siniizoidler

e for i=1:10
@ sinuzoid(0.1,1000%);
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Farkli frekanslara sahip siniizoidler

o for i=1:10
@ sinuzoid(0.1,1000%i);
@ end
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Harf sesleri

@ >> A=record(1);
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Harf sesleri

e >> A=record(1);
e >> length(A)
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Harf sesleri

e >> A=record(1);
@ >> length(A)
@ ans = 8000
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Harf sesleri

>> A=record(1);

>> length(A)

ans = 8000

>> plot(A(4000:4200), linewidth’,2)
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Harf sesleri

>> A=record(1);

>> length(A)

ans = 8000

>> plot(A(4000:4200), linewidth’,2)
>> print -djpeg A
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Siniizoidler ler

@ Bu islemi alfabemizdeki A,B,C ve C harfleri icin gerceklestirerek elde
ettigimiz sonucu grafiksel olarak Sekil 1 de sunuyoruz:
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Figure 1: A,B,C ve C harflerinin grafiklerininden kisa gériiniim
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Siniizoidler ler

@ Ornegin A harfine ait ses kaydi
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Siniizoidler ler

e Ornegin A harfine ait ses kaydi
e audiowrite('A.wav’,A,8000);
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Siniizoidler ler

e Ornegin A harfine ait ses kaydi
e audiowrite('A.wav’,A,8000);

@ komutu ile A.wav isimli ses dosyasina kaydedilmektedir.
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Siniizoidlerler ve notalar

@ Nota frekanslari(wikipedia)
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Siniizoidlerler ve notalar

@ Nota frekanslari(wikipedia)

Mota | Frekans (Hz)
Do 261.6
Re 293,71

P 3296
Fa 349 2
Sol 3920
La A440,0
Si 493.9

Do D235
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Siniizoidlerler ve notalar

e function sinuzoidnota(a,Sinuzoid _frekans)
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Siniizoidlerler ve notalar

e function sinuzoidnota(a,Sinuzoid _frekans)

o %y=a%*sin(2*pi*f*t) ile ses
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Siniizoidlerler ve notalar

e function sinuzoidnota(a,Sinuzoid _frekans)
o Y%y=a%*sin(2*pi*f*t) ile ses
@ Orneklem frekans=10000;
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Siniizoidlerler ve notalar

e function sinuzoidnota(a,Sinuzoid _frekans)
o Y%y=a%*sin(2*pi*f*t) ile ses
@ Orneklem frekans=10000;

@ Orneklem peryodu=1/Orneklem frekans;
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Siniizoidlerler 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;
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Siniizoidlerler 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);
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Siniizoidlerler 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);
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Siniizoidlerler 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];
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Siniizoidlerler ve notalar

function sinuzoidnota(a,Sinuzoid _frekans)
%y=a*sin(2*pi*f*t) ile ses
Orneklem frekans=10000;
Orneklem peryodu=1/Orneklem _frekans;

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];

°
°
°
°
e t=0:Orneklem peryodu:0.1;
°
°
°
e for i=1:8 sinuzoidnota(1,6*notalar(i)); end
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Kiiciik kurbaga

e Kiiciik kurbaga Notalari(www.sarkinotalari.net)
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Kiiciik kurbaga

e Kiiciik kurbaga Notalar(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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Kiiciik kurbaga

e function sonuc=kucukkurbaga()
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e function sonuc=kucukkurbaga()
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Kiiciik kurbaga

e function sonuc=kucukkurbaga()
o %y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga
@ Orneklem frekans=12000;
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Kiiciik kurbaga

e function sonuc=kucukkurbaga()

o %y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

@ Orneklem frekans=12000;

@ Orneklem peryodu=1/Orneklem frekans;
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Kiiciik kurbaga

e function sonuc=kucukkurbaga()

o %y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

@ Orneklem frekans=12000;

@ Orneklem peryodu=1/Orneklem frekans;
@ t=0:Orneklem peryodu:0.08;carp=7;
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Kiiciik kurbaga

e function sonuc=kucukkurbaga()

Y%y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

Orneklem _frekans=12000;

Orneklem peryodu=1/Orneklem _frekans;

t=0:Orneklem _peryodu:0.08;carp=7;
dol=carp*261.6;re=carp*293.7;mi=carp*329.6;fa=carp*349.2;
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Kiiciik kurbaga

function sonuc=kucukkurbaga()

Y%y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

Orneklem _frekans=12000;

Orneklem peryodu=1/Orneklem _frekans;

t=0:Orneklem _peryodu:0.08;carp=7;
dol=carp*261.6;re=carp*293.7;mi=carp*329.6;fa=carp*349.2;
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Kiiciik kurbaga

function sonuc=kucukkurbaga()

Y%y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

Orneklem _frekans=12000;

Orneklem peryodu=1/Orneklem _frekans;

t=0:Orneklem _peryodu:0.08;carp=7;
dol=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
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Kiiciik kurbaga
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Kiiciik kurbaga

function sonuc=kucukkurbaga()

Y%y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

Orneklem _frekans=12000;

Orneklem peryodu=1/Orneklem _frekans;
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sound(ymi,mi); sound(ydol,dol);sound(ydol,dol);
sound(ydol,dol);sound(ymi,mi);
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Kiiciik kurbaga

function sonuc=kucukkurbaga()

Y%y=sin(2*pi*f*t) ile kiicukkurbaga

Orneklem _frekans=12000;

Orneklem peryodu=1/Orneklem _frekans;

t=0:Orneklem _peryodu:0.08;carp=7;
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sound(ydol,dol);sound(ymi,mi);
sound(ydol,dol);sound(ydol,dol); sound(ydol,dol);sound(ymi,mi);

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

@ Bir sonraki seminerimizde Hizli Fourier déniisiimii(Fast Fourier
Transform)) ile
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Sintizoidler

@ Bir sonraki seminerimizde Hizli Fourier doniisiimii(Fast Fourier
Transform)) ile
o farkli frekanslara ait sintizoidlerin toplamindan, her bir siniizodi nasil

ayrstiracagimizi ve
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Sintizoidler

@ Bir sonraki seminerimizde Hizli Fourier doniisiimii(Fast Fourier
Transform)) ile

o farkli frekanslara ait siniizoidlerin toplamindan, her bir siniizodi nasil
ayrstiracagimizi ve

@ pratik bir uygulama olarak giiriiltilii sesten giirtltiintiin nasil
ayiklandigini inceleyecegiz.
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Sintizoidler

@ Bir sonraki seminerimizde Hizli Fourier doniisiimii(Fast Fourier
Transform)) ile

o farkli frekanslara ait siniizoidlerin toplamindan, her bir siniizodi nasil
ayrstiracagimizi ve

@ pratik bir uygulama olarak guriiltilii sesten giirtltiintin nasil
ayiklandigini inceleyecegiz.

o Tesekkiirler.
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