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Transfer fonksiyonu ve kararlilik

_Y(2)
"= X@)

.. 21 2(bpz
Ornek : H(z) = lf(iozttilfazz)_ = ZQQ’ZIZTQZ

Karakteristik denklem ? (22 — a1z — ap) sifir 2(0, —by/bg) kutup ?
Kararhhk:

Kararlilik kosulu: Y77 [h(k)| < oc.

Kutuplar reel eksen ustiinde oldugu durum.

Transfer fonksiyonu (H(z) = Y- Hi(z)) Hi(z) = == igin

hi(n) = r;a* k > 0.
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Transfer fonksiyonu ve kararlilik
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Transfer fonksiyonu ve kararlilik

Kutuplar kompleks eslenik oldugu durum.
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Transfer fonksiyonu tasarim methodlari

_Y(2) . Yigbiz
1= X =14 S aiz

Katsayilarinin kuantalama hatasi,

kayan nokta aritmetik yuvarlatma guriltust,
kuantalama hatalarinin yayilhimi,

hasaplama yiikii,

bellek kullanimi,

programci bakis acisindan karmasikligi ve esnekligi.
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Dogrudan Gercekleme

x(n)

y(n)
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Direkt II (Kanonik L = M)

Prof. Dr. Miistak E. Yalgin (ITU) Sayisal Filtreler ve Sistemler Spring, 2020 8 /17



Direkt Il (Kanonik)

x(n) ) e y(n)
N

H
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Evrik (transpose) direkt |

x(n) bﬂ y(n)
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Seri Gerceklemeler

_ G H bko + bk1z™ + byoz 2
1+ amz  + apz2

x(n) )](n) )Z(Vl)

gt

[sos, G| = tf2sos(b, a)
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Paralel Gerceklemeler

M

L _
H(z) = Z cz '+ Z buo + biaz”?

1+ amz + apz2

i=1 i=1

|

[R, p, C] = residuez(b, a);
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Karsilastirma:

@ Direk Il metodunun I'e gore avantaji, bu methodun digerine gore yari
bellek kullanimina ihtiya¢ duymasidir. Hesaplam ytukleri aynidir.

@ Direk ve transpose metodlarinda kuantalama hatasi ust uste toplanir
(6zellikle yiiksek dereceli filtrelerde) bu hata kaskat ve paralel
metodlarda azalmaktadir.
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Ayrik fourier donusimi

x(t) —[érnekleme] —X(t)—[Laplace
déniisiimii]— X(s)— [z = e"*]—=X(z) z-déniisimii — [z = ] —
X(jwT) fourier doniisimd.

X(GwT)= > x(k)e T
k=—00
x(k) =0,1,2,...N — 1 oldugundan
N—-1 )
X(GwT) =) x(k)e T
k=0

olur. Yukardaki iki esitlikde frekansin siirekli bir fonksiyonudur.
Bilgisayarda (daha dogrusu sayisal hesaplama yapan bir makinada)

hesaplamanin yapilabilmesi icin frekansin ayrik bir fonksiyon haline
getirilmesi gerekir.
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Bu amacla w yerine n€2 yazilir. Bunun anlami frekans Q araliklarla
orneklenir. Bu durumda ayrik fourier donusimu

X(n) = x(k)e kT,

x(k), k=0,1,2...,N — 1 peryodu N olan X(k) ((X(k) = X(k + N)))
isaretinin bir peryodu olarak dustnilir ve frekans ornekleme araligi
2

Q=57

seklinde secilir.
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DFT Ozellikleri

@ Lineerlik
@ Simetri

Re[X(k)] = Re[X(N — k)]
Im[X(k)] = —Im[X(N — k)x]
@ Dairesel oteleme
1 1<n<N-1
w(n) = { diger
DFT[x(n — ng)w(n)] = e kX (k)W (k)

@ Dairesel Konvolisyon : Lineer konvolisyon, z-doniistimii ve fourier
donisimi yardimiyla carpma islemine donusiir. Dairesel konvolisyon
islemininde ayrik fourier donlislimiinii carpma islemine donustiirir.

N-1

x(n) ® h(n) = [Z x(i)h(n — i) ] w(n) = [Z h(Nx(n—1) ] w(n)

i=0
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Lineer ve dairesel konvolisyon arasindaki iliski :

Dairesel konvolisyondan lineer konvolisyona ulasmak igin (x(n) N
uzunluklu dizi ve y(n) M uzunluklu dizi olsun) iki diziyide M+N-1
uzunluklu birer dizi yapacak kadar 0 eklenir.

Dizilerden biri sonsuz uzunlukda ise : Sonsuz uzunlukdaki dizi N uzunluklu
alt dizilere ayrilir ve sonlu uzunluklu (uzunlugu M olsun) diziyle dairesel
konvolisyonu yapilir. Her alt dizi daha sonra M-1 noktasi Ust liste
getirilerek toplanir (overlap-add).

Hizh Fourier Doniisiimii (Fast Fourier Transform (FFT))

Odev: Verilen kaynaklarin herhangi birinden HFD'nii calisin.
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