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Sayisal ve Analog Frekanslar Arasindaki lliskiler
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Sonlu impuls yanith filtre (SIY) (Finite impulse response

(FIR))

x(k) isareti, impuls cevabi h(k) olan filtreye uygulandiginda ¢ikis, y(k),
konvolisyon islemi yardimiyla bulunur

h(i) = b(i) i ={0,1,2,..., N — 1} icin FIR filtrenin katsayilarinin direk

i
impuls cavabina esit oldugu goriiliir (H(z) = ;8 = 1%5"(3’&;24)'
i=1°1

non-recursive olarak gerceklenebilir.

Geri besleme olmadigi icin her durumda kararhdir.

FIR filtre sonlu hafizaya sahiptir. Cikisin eski degerleri tutulmaz.
non-recursive oldugu gibi recursive de gerceklenebilir.
non-recursive gerceklemelerde kuantalam hatasi IIR filtrelerle
karsilastinldiginda ihmal edilebilecek boyutlardadir.
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FIR filtrenin ozellikleri

» Lineer faz

N—
HGwT) =Y h(k)e T = |H(jwT)|e/*(*T)
k=0
Filtrenin lineer fazli olmasi i¢in « sabit olmak tizere

p(wT) = —awT

[amy

N—1
HGwT) =) h(k)e "™ = |H(jwT)|e /T
k=0
reel ve kompleks kisimlari ayrilirsa
N-1
h(k) cos(kwT) = |[H(jwT)| cos(awT)
k=0
N—1

h(k)sin(kwT) = |[H(jwT)|sin(awT)
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ilk esitlik sin(awT) ikinci cos(awT) carpilarak

2
=

N-1 -

h(k) cos(kwT)sin(awT) — h(k)sin(kwT) cos(awT) =0
0

x
I

k=0
veya

N—1
Zh sin((a — k)wT) =0
. k=0

bulunur ve o = Y1 ve h(k) = h(N — k — 1) igin ¢dziim vardr.
Ornek: N=4 icin

h(k)sin((a — k)wT) =0

M)«

x
Il
o

a = 3/2 agik ifade

h(0) sin(awT) + h(1)sin((a — 1)wT) +h(2)sin((ov —2)wT)
+h(3)sin((a —3)wT) =0

h(0) sin(gWT) + h(1) sin(%WT) + h(2) sin(%lWT) + h(3) sin(;WT)
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Eger h(k) = h(3 — k) ise bu durumunda (h(0) = h(3), h(1) = h(2)) esitlik

dogrudur.

Ornek: N=5 .
> " h(k)sin((o — k)wT) =0
k=0

o = 2 acik ifade

h(0) sin(awT) + h(1)sin((cw — 1)wT)
+h(2)sin((ac —2)wT) + h(3) sin((a — 3)wT) + h(4)sin((a« —4)wT) =0

h(0) sin(2wT) + h(1)sin(wT) + h(2)sin(0) +h(3)sin(—wT)
+h(4)sin(—2wT) =0
ayni sekilde h(k) = h(4 — k) igin dogru.
d(wT) = —awT alinmisti bu durumda faz gegcikmesi V_T$ ve grup
gecikmeleri ;Td$ sabittir ve « ya esittir.
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Frekans cevabi

N Tek:1. tip FIR filtre olarak adlandirilacak.
Sifir simetri merkezi olacak sekilde Gteleyelim

H(jwT) = Z H (k)e J(rawT — g=jawT Z a(r) cos(rwT)

r=—« r=0
a(0) = h(«) ve a(r) = 2h(ae — r) dir. Bu durumda genlik cevabi

«

Z a(r) cos(rwT)

r=0

[HUwT)| =

ve faz cevabi
O(wT) = —awT +c¢

olarak bulunur. ¢ = 0 veya 7 degerini alir. Toplamin isaretine gore degeri
belli olur. Eger ¢ = 0 ise lineer fazli ¢ = 7 ise parca-parca lineer fazlidir.
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N CIFT:
r:k—a—0.5:k—% alinarak

. N/2 1
H(wT) = "7 " a(r) cos((r — W)

r=1
a(r) =2h(N/2 — r) olmak tizere. Bu durumda genlik cevabi

N/2 )
[HGWT)| = |>_ a(r) cos((r — 5)wT)
r=1
ve faz cevabi ¢ = 0 veya 7 degerini igin

p(wT) = —awT + ¢

olarak bulunur.

NOT: Bu filtrede wT = 7 igin |[H(jwT)| = 0 bizim igin bunun anlami 2.
tip FIR filtrenin yiiksek ve bant sondiiren FIR filtre tasariminda
kullanamayacagimizdir.
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Lineer fazh FIR filtrenin sifirlarinin yerlesimi

N TEK

; — a—JjawT - — a—JjawT - ﬂ irwT —jrwT
H(wT) =e rz:Oa(r)cos(er) e rz; 5 [ef +e }

z=e"T icin

r=0
buradan
~a(r), .
H -1y _ Ja —
(H=3 T )
r=0
Her ikiside ayni sifirlara sahiptir. z = re®? ve z71 = ei%

Eger H(z) kompleks eslenik kutuplara sahipse H(z~!) de birim cembere
resiprokal sifirlara sahiptir.
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CIFT TEK
N CIFT i¢in ayni durum s6z konusudur. Bu durumda z = —1 de sifir

vardir.
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Ters-simetrik katsayili FIR filtre

Lineer fazli FIR filtreye ¢(wt) = —awT sartiyla baslamistik. Bunun yerine
o(wT) = K —awT

sartini aldigimizda FIR filtre Parca-parca lineer bir faz gecikmesi ve sabit
grup gecikmesine sahip olur. Bu durum
N-1
a=—, K =+n/2, h(k)=—h(N—k —1)
kosullarini daha onceki simetri kosulu yerine buluruz. Bu impuls cevabinin
ters-simetrik oldugu durumdur.
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4
N TEK
5
N CIFT

N tek ve ters-simetrik durum icin frekans yaniti

H(wT) = Z K (k)e rtonT — je JO‘WTZ )sin(rwT)
buradan

H(jwT) = e JlewT+3 )Z )sin(rwT)
r=1

ve a(r) =2h(a—r).
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Genlik cevabi
|H(jwT)| Z (r)sin(rwT)
=1
ve faz cevabi -
p(wT) = —awT + 5 +c

seklinde bulunabilir. ¢ = 0 veya 7 toplamin isaretine bagli olarak.
wT =0 ve wT = 7 igin genlik cevabi sifirdir.

Prof. Dr. Mistak E. Yalgin (iTU) Sayisal Filtreler ve Sistemler Spring, 2020



N CIFT ve ters-simetrik durum icin frekans yaniti:
n:k—a—%:k—N/2

N2
1
H(wT) = je JO‘WTZ )sin((r — E)WT)
a(r) =2h(N/2 — r) olmak lizere. Genlik cevabi

N/2

HGWT)| = |3 a(r)sin((r — %)WT)

r=1

ve faz cevabi -
O(wT) = —awT + > +c

olarak bulunur. ¢ =0 veya .
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Ters-simetrik FIR filtrenin sifirlarinin yerlesimi

TEK CIFT
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