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Recursive Filtre tasarimi

Amac: Tasarlanmis bir analog filtrenin sayisal filtreye donustiirtilmesi.

Siirekli zamanda tasarlanmus filtre (Hc(jw)) — Sayisal filtre (H(z))‘

@ Hangi doniisim 7
@ Eger analog filtre kararliysa, doniim sonundaki sayisal filtre kararlimi 7

@ Sayisal filtre baslangictaki karakteristikleri sagliyormu ?
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Impulse-degismezlik yontemi

Filtreye iliskin surekli zaman darbe cevabinin orneklenerek ayrik zamanl
filtreye iliskin darbe cevabi

h(n) & Tho(nT), n€ Z

elde edilebilir(T 6rnekleme peryodu). Bu yontem "impulse-invariance
transformation” olarak adlandirilir.

il

T T

/2

H(e™) = H.(jw/T), 0 < w < wg/2
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Impulse-degismezlik yontemi

Stirekli zaman sistemine iliskin ayrik kutuplara sahip tf. fonk.

Ters Laplace doniisimi alinarak
t)=> Ae*u(t)
k
elde edilir burada

ZA TesT"y(n) = TZAk Ty y(n)

bu ayrik zamanli sisteme iliskin

TA,
HE) =D ey
k

leT| < 1 oldugu unutulmamalr.
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s—duzlemi 7—duzlemi

w > ws/2 igin |[H(jw)| — 0 ise SORU: Yiiksek ve bant sondiiren filtre
gerceklenebilirmi?
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Birinci dereceden 500Hz ve 550Hz arasini gegiren (Bant gegiren)
butterworth filtresini Impulse-degismezlik yontemini kullanarak sayisal filtre
olarak gergekleyin.

@ Tablodan 1

sh+1

H(sn) =
@ Alcak geciren — Bant gegiren.
_Mm(s ™
w= g (=+2)
B
H(s) :

T 2+ Bs+ we
burda B = wy — w; ve Wg = wpw,
@ (?7?) nolu esitlik kullamlarak H(z) bulunur.
Bz(z - q)
72 — 2rcos(bt)z + r?

H(z) =
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(P + Bp+w@ = (p+a)®>+ b?) burda r = e=27 ve

q=r(Zsin(bT) + cos(bT)).

Ornek : Matlab yardimiyla ayni filtreyi gercekleyin.
>>wh=2%pi*550;wl=2%pi*x500;fs=2000;

>>T=1/fs;B=wh-wl;wO=sqrt (wh*wl); a=B/2;

>>b=sqrt ((w0? — B2/4));

>>[As]=[0 B 0];

>>[Bs]=[1 2*a a’+ b?;

>>tf(As,Bs) %Transfer function:

314.2 s

s? + 314.2s + 1.086e007
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>>Y Analog frekans cevabi
>>[H,w]=freqs(As,Bs,N) ;plot (w/(2xpi) ,abs(H),’r’);

Analog frekans cevabi
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>>Y% Teorik hesaplamadan...
>>r=exp(-a*T) ;q=r*(a/b*sin (b*T)+cos (b*T));
>>[Az1]=[B -g*B 0]; [Bz1]=[1 -2*r*cos(b*T) rz];
>>[Hzl,fz1]=freqz(Az1,Bz1,N, whole’,fs);
>>figure; plot(fzl,abs(Hzl)/fs,’r’);

Teorik hesaplmadan bulunan frekans cevabi
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>>[Az, Bz]=impinvar(As,Bs,fs)
>>[Hz fz]=freqz(Az,Bz,N, ’whole’,fs);
>>figure; plot(fz,abs(Hz));

Matlab impinvar komutu yardimiyla bulunan
1.4 T T T T T T

T i
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Not: Matlab yardimiyla biitiin tasarimin yapihsi (ders4_ek.m).

Prof. Dr. Miistak E. Yalgin (ITU) Sayisal Filtreler ve Sistemler

Spring, 2020



Farkli ornekleme frekanslari icin karsilastirma

f$=2000 ve fs=5000 icin sayisal filtere ve analog frekans cevabi
T T T T T
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Tureve yaklasim ile filtre tasarimi

lleri Euler yontemi kullanilarak d);(tt) = f(t) differansiyel denklemi yaklasik
olarak hesaplanabilir:
dx(t)
=~ x(nT) —x((n—1)T) = Tf(nT)
Bu yaklasiklik T — 0 i¢in dogrudur.
X(z) -z '=TF(Z) — 1-z7'T = F(2)/X(2)
% = f(t) — sX(s) = F(s) :1> s = F(s)/X(s)
Bunun sonucu olarak s = 2=2— alinarak H(s)'den H(z)'ye gecilebilir.

=
N
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Tureve yaklasim ile filtre tasarimi

x((n+1)T) — x(n) = Tf(nT) alindiginda ise

ah
NI

s—duzlemi z—duzlemi
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Trapezoidal (Bilineer) doniisiimii ile filtre tasarimi.

x(nT)=x((n—1)T)=Tf((n—1)T) + g(f(nT) —f((n—1)T))

-1 . ; .
Buradan s = %Li_l bulunur. Burada s = jw ve z = e T 3larak wp ile

w arasindaki iliskiyi gozlemleyelim.

s*—duzlemi
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Buradan z ye gecelim (z = e /"0 7).
Ornek :

[AA BB]=bilinear(As,Bs,fs)
HH,ff=freqz(AA,BB,N, whole’ ,fs);
figure; plot(ff,abs(HH));
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