Digital Signal Processing: Fundamentals and Applications. Second Edition
Lab 2: Matlab ile Sayisal Sinyallerin Uretimi ve Spektral Analizi

AMAC

1. Gauss dagilimli beyaz giiriiltii ve siniizoidlerin toplami gibi tipik sayisal sinyallerin nasil iiretildigini
ogrenmek.
2. Uretilen sinyallerin ve sesin band genisligini incelemek.

DENEY:

1. Gauss Dagilimh Beyaz Giiriiltii Olusturmak
Asagidaki kodu kullanarak Gauss dagilimli beyaz giiriiltii olusturunuz:
x =5*randn([1,4096]) ; % 4096 tane giiriiltii 6rnegdi olusturulmasi
a. Beyaz giiriiltiiniin grafiginin ¢izilmesi
Ik 50 6rnegin grafiginin Matlab’1n “stem ()” fonksiyonu ile ¢izilmesi (ayrik zamanl gdsterim
bigiminde).
Ipucu: MATLAB>>Figure; subplot(2,1,1);stem(x(1:50));

b. Matlab’in “fft()” komutunu kullanarak ayrik Fourier doniistimii katsayilarinin hesaplanmasi ve x(n)
sinyalinin genlik spektrumunun ¢izilip analiz edilmesi. (Ornekleme hiz1 8000Hz):

MATLAB>> Ak=abs(fft(x))/length(x);

Spektrumun ¢izilmesi:

MATLAB>> fs=8000;

MATLAB>>k=0:1:length(x)-1; %frekans indeksi

MATLAB> f=k*fs/length(x); % Hz’e gevrilme

MATLAB>subplot(2,1,2); plot(f,Ak);

Okumaniz gereken frekans aralig1 nedir?

Frekans ¢ozlinlirligi nedir?

c. 8000Hz 6rneklemeye gore iiretilen sinyali dinleyin.
MATLAB>sound(x/max(abs(x)),8000);
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2. Sayisal siniizoidlerin toplaminin iiretilmesi
Asagidaki genlik ve fazlardaki siniizoidleri liretiniz
X, (t) =5co0s[27(500)t] ; X, (t) =5cos[27(1200)t +0.257] ; X,(t) =5cos[27(1800)t +0.57]
a. Yaklasik 0.01saniyeye denk gelecek bigimde ii¢ sinyalin grafigini ¢iziniz. Her sinyalin 8000Hz ile
orneklendigini yani adim biiyiikliigliniin ﬁ = (0.000125 saniye oldugunu varsayiniz.
) Ipucu: MATLAB>> t=0:(1/8000):0.5; figure; subplot(3,1,1);plot(t,x1); axis([0 0.01 -6 6]);
Ug sinyalinde fazlarinin ve tepe genliklerinin dogru oldugunu kontrol ediniz.

Hesaplanan x,(0) = X ax = Olgiilen x,(0) = Ximax =
Hesaplanan X, (0) = Xy = Olgiilen X, (0) = X max =
Hesaplanan x,(0) = X = Olgiilen X,(0) = X =

b. Uretilen ii¢ tane siniizoidin toplamin1 olusturan bir program yaziniz
X(1) =%, (1) + X, () +X%,(1) -
Daha 6nce (1)’de kullanilan zaman araligi i¢in x(t)’nin grafigini ¢izdiriniz.
MATLAB>>figure; subplot(2,1,1);plot(t,x);axis([0 0.01 -6 6]);
Ornekleme hiz1 nedir?

c. fft() komutunu kullanarak ayrik Fourier doniisiimii katsayilarin1 hesaplayip x(n)’in spektrumunu
inceleyiniz.
Frekans bilesenlerini elde etmek igin:
MATLAB> Ak=abs(fft(x))/length(x);

Spektrumu ¢izdirmek igin:

MATLAB>> fs=8000;
MATLAB>>k=0:1:length(x)-1; %k frekans indeksi
MATLAB>> f=k*fs/length(x); % Hz’e ¢evirme
MATLAB>>subplot(2,1,2);plot(f,Ak);

Sinyalin spektrumunun grafiginde hangi frekanslar gdziikmektedir?

Gorebildiginiz en yiiksek frekans kagtir?

Programimiza gore frekans ¢oziintirligii kagtir?

d. Uretilen sinyalleri dinleyip karsilastirimiz
MATLAB>>sound(x1/max(abs(x1)), 8000);pause
MATLAB>>sound(x2/max(abs(x2)), 8000);pause
MATLAB>>sound(x3/max(abs(x3)), 8000);pause
MATLAB>>sound(x/max(abs(x)), 8000);
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3. Sayisal Siniizoidlerin Carpiminin Uretilmesi
Asagidaki genlik ve fazlardaki siniizoidleri liretiniz.
X, (t) =5cos[27(500)t] ; X, (t) =5cos[27(1200)t +0.257z]
a. Iki sinyalin yaklasik 0.01saniyelik kismmin grafigini ¢izdiriniz. Her sinyal 8000Hz ile
orneklenecektir yani adim biiyiikliigii 1/8000 = 0.000125 saniye olacaktir.

Ipucu: MATLAB>> t=0:(1/8000):0.5; figure; subplot(4,1,1);plot(t,x1); axis([0 0.01 -6 6]);
MATLAB’1n “max()” ve “mean()” rutinlerini kullanarak sinyallerin maksimumumunu ve karesinin
(x1.*x1) ortalamasinin kare kokiinii (root mean squared, rms) bulunuz

Xl max = Xlrms =
X, Max = Xarms =
b. Siniizoidlerin ¢arpimint Y(t) = X, (t) x X, (t) big¢iminde veren bir program yaziniz.
Ipucu: MATLAB>>y=x1.*x2;
y(t) ’nin grafigini (1)’deki aynmi zaman araligi i¢in ¢izdiriniz.
MATLAB>>figure; subplot(4,1,3);plot(t,y);axis([0 0.01 -6 6]);

c. fft() komutunu kullanarak ayrik Fourier doniisiimii katsayilarini hesaplaymiz. Sinyal y(n) nin
spektrumunu (frekans bilesenlerini) ¢izip irdeleyiniz.
Frekans bilesenlerini elde etmek igin:
MATLAB>> Ak=abs(fft(y))/length(y);

Spektrumu ¢izdirmek igin:

MATLAB>> fs=8000;
MATLAB>>k=0:1:length(x)-1; %k frekans indeksi
MATLAB>> f=k*fs/length(y); % Hz’e ¢evirme
MATLAB>>subplot(4,1,4);plot(f,Ak);

Cizdirdiginiz spektrumda hangi frekanslarin genlikleri tepe yapmaktadir?

Spektrumda tepe deger alan genliklerin degerleri kactir?

Programimiza gore frekans ¢oziiniirligii nedir?

d. Uretilen sinyalleri dinleyip karsilastiriniz
MATLAB>>pause
MATLAB>>sound(x1/max(abs(x1)), 8000);pause
MATLAB>>sound(x2/max(abs(x2)), 8000);pause
MATLAB>>sound(y/max(abs(y)), 8000);

Laboratuvar Sorumlusu onay1




Digital Signal Processing: Fundamentals and Applications. Second Edition

4. Sayisal ses dalga bicimi
a. 8000Hz’de 6rneklenmis ses dalgasini (load train.mat) Ornekleme hizini Fs olarak yiiklediginiz
dosyadaki degeri kullaniniz:
MATLAB>load train.mat; %y ses Fs drnekleme hiz1 olacaktir
MATLAB>>x=y,
Sesi ¢izdiriniz
Ipucu: MATLAB>>figure;
MATLAB>> n=0:1:length(x)-1; % zaman indeksleri
MATLAB>>T=1/Fs;
MATALB>> t=n*T, % zaman degerleri
MATLAB>> subplot(2,1,1);plot(t, x);

b. fft() komutunu kullanarak ayrik Fourier doniisiimii katsayilarini hesaplayiniz, ses sinyali x(n)’nin
spektrumunu ¢izdirip analiz ediniz:

MATLAB>>Ak=abs(fft(x))/length(x);
MATLAB>> k=0:1:length(x)-1; %k indeksleri

MATLAB>> f=k*8000/length(Ak); % Hz’e ¢evirme
MATLAB>>subplot(2,1,2);plot(f,Ak);

Yaklagik olarak gorebildiginiz en yiiksek frekans ne?
Not: Sesin 6rnekleme frekansi Fs’ye dikkat ediniz.

MATLAB programiniza gore frekans ¢oziiniirliigii nedir?

c. Ses sinyalini dinleyiniz
MATLAB>>sound(x/max(abs(x)),Fs);
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