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Frekans ornekleme yontemiyle FIR filtre tasarimi

Ayrik Fourier donusumii

N—-1 o
H(Qu) =Y h(n)e ™

n=0

ve ters donlistimii
1 N 2
_ = ink <&
h(n) = & > H(Qk)e™ R
k=0
Istenen bir frekans cevabi Hq(L2) igin ters dontisiim kullanilarak filtrenin
impuls cevabi bulunabilir. Bunun igin

@ tasarlanmasi istenen filtrenin frekans cevabi orneklenir
(H4(Q%) k=0,1,2,..N —1)

@ ve bu frekans ornekleri icin ters dontisim alinir.
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Frekans ornekleme yontemiyle FIR filtre tasarimi

Ornekler arasindaki degerler bilinmedigi icin bu ornekler arasinda osilasyon
gozlenmektedir. Ayrica siireksizlik noktalarinda Gibbs osilasyonlari
bulunmaktadir.

0.2
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Frekans ornekleme yontemiyle FIR filtre tasarimi

1-z VM HQ
H(z) = s
N kz_;) 1— k% 21

Hy(Q) = Ag(Q)e?() alirak devam edilebilir.
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Frekans ornekleme yontemiyle FIR filtre tasarimi

N tek ve simetrik

h(n) = % Z%I:j?l H(Qk)e]nkW
h(n— N1y = LS 20 H(Q)eln="Tk%
N—1
= (A‘O) 221 2A(Q) cos((n — ”?)k%))

- L
) = [ A©) + 3 2A@) cos((n — k2T
k=1
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Frekans ornekleme yontemiyle FIR filtre tasarimi

N tek ve ters-simetrik

N 1

1 27

h 2A(Q k—

(n) = §j (@0)sin((" T~ mkT)

N cift ve ters-simetrik
1 N o 1 2

: ™
h(n) = N A(E)sm(ﬁ(n - E 2A(S2) sin( n)kW)
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Ornek : M = 4 uzunluklu lineer fazli bir FIR filtresi ile H(0) =1

H(m/2) = 0.5 6rnek degerleri verilen bir genlik cevabi gerceklenmek
isteniyor. h(n) impuls yanitini bulun.

M cift, filtre simertik veya ters-simetrik olabilir. Ters-simetrik durumunda
H(0) = 0 olmali (iki hafta onceki ders). Bu durumda filtre yanlizca
simetrik.

h(n) = % <A(0) + 2A(Q1) cos((n — Nz_l)g))

burdan h(0) = 1(1 — %) h(1) = 1(1+ ¥2) bulunur. h(0) = h(3) ve
h(1) = h(2).
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Frekans Ornekleme Yon. ile Filtre Tasarim Adimlari

@ Gegis Bandinda en az iki 6rnek olacak sekilde Filtre derecesi (N)
belirlenir.

@ istenen frekans cevabina iliskin Hq(k) ornekler secilir.
@ Ters frekans cevabindan ters dontisiimler h(n)'ler elde edilir.

Q Isterleri saglayip saglamadigini kontrol et ve N degerini diizenle.
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>>F = [0,0.1,0.46,1]; A=[0,1,0,0];
>>x = fir2(256,F,A);
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Optimal Filtre tasarimi

M(wT) = |A(wT)| olmak tizere
HGwT) = M(wT)e?™T) = A(wt)e?™T)
olarak alalim. Burda A(wT) degistikce ,0(wT) ninde isareti degismektedir.

F = wT /27 seklinde frekansi normalize edelim ( 0 < F < 1/2). 4 tip filtre
icin A(wT) su sekilde yazilabilir:

1. tip
A(F) = Z ay cos(2mkF)
k=0
2. tip )
N/2
A(F) = axcos(2m(k — 0.5)F)
k=1
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Optimal Filtre tasarimi

3. tip
A(F) =" acsin(2rkF)
k=0

4. tip )
N/2

A(F) =Y acsin(2r(k — 0.5)F)
k=1

(a=(N—-1)/2). n—1=« (1. ve 3 tip filtre) ve n = N/2 (2. ve 4. tip
filtre) icin asagidaki sekilde birlesik forma sokabiliriz

n—1
A(F) = Q(F)_ ay cos(2mkF).

k=1

Burda Q(F) 1., 2., 3. ve 4. tip filtreler icin sirasiyla 1, cos7F, sin27F, sinwF
esittir.
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Optimal Filtre tasarimi

Arzulanan fonksiyonun D(F) ve bulunmaya calisilan fonksiyonu A(F)
alirsak. ki fonksiyon arasindaki hata E = D — A seklinde tanimlanir. Bu
hata fonksiyonu A(F) fonksiyonu nedeniyle iki deger arasinda salinacaktir.
Tanimlanacak bir agirlik fonksiyonuyla bu hatanin gegirme ve sondirme
bantlarindaki bagil olcisu belirlenebilir.

E(F) = W(F)ID(F) — A(F)|

Hata fonksiyonu bir cok parametre kiimesi icin verilen bir hata degeri
arasinda kalir. Fakat yanlizca bir parametre kiimesi icin maksimum hatayi
minimuma indirir. Bu da Chebyshev optimilite kriteridir.

min IECF)I = max{W(F)[D(F) — A(F)[}

Parks ve McClellan Chebyshev yaklasiminin bir 6zelligini kullanarak bu
problemi yeniden formilize etmistir.
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Optimal Filtre tasarimi

Alternasyon Teoremi : F ([0 7] nin bir alt kiimesi) kiimesinde Q(e/f) nin
tek ve D(e/F) nin en iyi Chebyshev yaklasiklig olabilmesi icin
gerek ve yeter kosul : Hata fonsiyonunun F iistiinde en az
M +2 (M = (N —1)/2) ekstremal (alternasyon) frekansi
olmasidir. Yani

E(Fi) = —E(Fit1)

ve

E(F)=(-1)'6 = (-1) max |E(F)|

olacak sekilde F kiimesinde, F1 < F> < ... < Fpy2 gibi
M + 2 frekans noktasi olmalidir.

Not : Eger ekstremal frekanslar biliniyorsa bu durumda a(k) ve §
bulunabilir. Fakat baslangicta ekstremal frekanslar bilinmez.
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Optimal Filtre tasarimi

Remez Algoritmasi :
@ Baslangicta rasgele ektremal frekanslari sec.
@ a(k) ve 6 lan bul.
© E(F)'i hesapla.
© E(F)'lizerinden ekstremal frekanslari bul.
@ Yeni ektremal frekanslar icin tekrar a(k) ve ¢ lar bul.

@ bu islemi optimum ekstremal frekanslari bulana kadar devam ettir.
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>>f=[0 .2 .4 .6 .8 1];

>>a=[1110 0 0];
>>b=fir2(10,f,a);
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>>b=remez(10,f,a);
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