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Ozet

onlu Darbe Tepkeli (SDP) sayisal siizgec tasariminda

Fourier Seriler kullanilarak elde edilen katsayilarin pen-
cerelenmesi i¢in mevcut pencere fonksiyonlarina alternatif
yeni bir pencere fonksiyonu énerilmistir. Onerilen fonksiyon
temel olarak Gauss Penceresi ve Hamming Penceresi tize-
rinde caligilarak elde edilmis bir pencere fonksiyonudur. Bu
iki pencere fonksiyonunun birlestirilmesi ve etkili degistirge
sayisinin arttirilmasi ana kulak darliginin ve yan kulak biiyiik-
liginin daha fazla degisken tizerinden kontrol edilmesini
kolaylagtirmistir. Bir¢ok sayisal 6rnek iizerinde caligmalar
yapilarak uygun sayisal katsay1 degerlerinin bulunmasi amacg-
lanmugtir. Onerilen pencere fonksiyonu farkl siizgeg tipleri,
farkli pencere uzunluklariv.b. iizerinde denenmis, caligtirilan
orneklerden 6nerilen pencere fonksiyonun 6zellikle yan kulak
egrilerinde kullanilan mevcut pencere fonksiyonlarina kiyasla
daha verimli oldugu gézlemlenmistir.

Girig

Pencere fonksiyonlari sayisal devre tasarimlarinda ve uygula-
malarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sayisal siizgeg ta-
sariminda temel iki analitik yaklagim vardir. Sonlu ve sonsuz
darbe tepkili tasarimlar olarak bilinen siizgeg¢ sekillerinde
sayisal yaklagim metoduna karsi bir segenek olarak Fourier
Serilerin kullanimi temel bir yontem olmustur. Ozellikle
Sonlu Darbe Tepkili (SDT) sayisal siizgeclerde 6nerilen
kazang egrilerine en yakin kazancin elde edilmesi sadece
yiiksek dereceli siizgecler tasarlanmasina degil, ancak ayni
stizgec uzunlugu (N) i¢in daha uygun pencere fonksiyon-
larinin bulunmasina da baghdir.

Esas olarak sonsuz Fourier katsayilarinin kullanimiyla ide-
ale yaklagma olasilig1 artan gecis islevlerinde, katsayilarin
sayilarinin azaltilarak ayni ya da daha iyi kazang egrilerinin
elde edilmesini saglayan pencere fonksiyonlarinin 6zellikle
spektrumlarinin darbe fonksiyonuna yaklagmasi umulur. Bu
¢alismada spektrumu darbe fonksiyonuna daha cok benze-
yen Gauss ve Hamming pencere fonksiyonlarinin birles-
tirilmesi ile daha iyi bir pencere fonksiyonu elde edildigi
goriilmiigtiir. Onerilen pencere fonksiyonu sayisal bir¢cok
ornek ile denenmis ve kazang egrileri karsilagtirilarak pen-
cerenin verimliligi tartigilmigtir.

Onerilen Pencere Fonksiyonu

Zaman domeninde esas olarak Gauss egrisine benzeyen
pencere fonksiyonu ile dortgen pencere fonksiyonunun ge-
lismis hali olan Hamming pencere fonksiyonu birlestirilerek
yeni bir pencere fonksiyonu elde edilmistir.

Temel olarak Gauss ve Hamming pencere fonksiyonlari
Denklem 1 ve Denklem 2’de gosterilmistir.

2, /(N/D) )2
w(n)= e(-1/2) «(K*n/(N/2)) 0

w(n) = 0.54-0.46cos(2m(n/N)) (2)

Burada N+1 pencere uzunlugunu ifade etmektedir ve n degeri
-N/2=< n=< N/2 araliginda tam say1 olarak degismektedir. Esas
olarak spektrumlarinin yapisi ile dogrudan iligkili olan verimli-
likleri (1) ve (2) numarali denklemlerde verilen pencere fonksi-
yonlarinin uygun sekilde ve ayn1 denklem i¢inde kullanilmasinin
daha iyi sonug ortaya koyacag: temelinden yola cikilarak,

w(n)= cos(m(n/N))" * ocB(/N)2 3)

denklemi ile verilen pencere fonksiyonunun cesitli siizgec
tasarimlarinda uygulanmasi incelenmistir. 3 degisken ile se-
killendirilebilen bu pencere fonksiyonu hem daha dar spekt-
ruma hem de daha diigiik yan kazang egrisine sahiptir.

Ideal Bant Gegiren Siizgecin Bazi Pencere
Fonksiyonlar: ile Elde Edilen Kazang Egrileri

Bu boliimde 3 numarali denklem ile verilen 3 degistirgeli
pencere fonksiyonunun, pencere uzunlugu sabit tutularak,
farkli degistirgeler icin, farkli stizge¢ cesitlerine uygulan-
mas1 ve sonuglarin kiyaslanmasi amaglanmastir.

Gauss ve Hamming pencerelerinin degistirilerek birlikte kulla-
nilmast ile elde edilen yeni pencere fonksiyonunda Gauss 6zel-
liginiveren e sayis1 o ile degistirilerek, fonksiyonun 3 degigkenli
olmast ve ana kulak ve yan kulaklarinin darlik ve genliklerinin
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilebilmesi saglanmustir.

Bu ¢alismada, 6nerilen pencere fonksiyonun kalitesi pencere
fonksiyonunun spektrumunun incelenmesinden ¢ok bu fonk-
siyonun ideal sizgec 6rneklerine uygulanmasi ile ortaya ¢ikan
sonuglarla incelenmistir. o, B, 1 olarak belirtilen ti¢ degerin
farkl sinirlar icinde degistirilmesi ile her 3 tip ideal siizgec
karektiristiklerinde kontrol edilebilir degisiklikler oldugu
gbzlemlenmistir. Ideal bir bant geciren siizgeg lizerinde ge-
sitli pencere fonksiyonlar1 denenmis ve var olan fonksiyonlar
icinde Blackman Penceresi’nin digerlerine gore ideale daha
yakin sonug verdigi gézlemlenmistir. Buradan yola ¢ikilarak
(3) numarali denklem ile 6nerilen pencere fonksiyonunda
degeri Blackman Penceresi’nin verdigi optimum ana kulak
egrisini saglayacak sekilde secilmistir. Secilen bu deger ile
olusturulan bant geciren egrinin yan kulak genlikleri kiyaslan-
mustir. Ayni slizgeg, ayn1 uzunlukta bazi farkli pencere fonk-
siyonlariyla da elde edilmis ve hem ana kulak hem yan kulak
genliklerini gosteren grafikler Sekil 2.1°de verilmigtir.
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Sekil 2.1. Onerilen Pencere Fonksiyonunun Mevcut Pen-

cere Fonksiyonlari ile Kiyaslanmasi

Sekil 2.1°de Blackman Pencere Fonksiyonu (yesil), Hamming
Pencere Fonksiyonu (kirmizi), Kaiser Pencere Fonksiyonu
(agik mavi), Bartlett Pencere Fonksiyonu (mor), Gauss Pencere
Fonksiyonu (siyah) olarak gosterilmigtir ve bu gekilde dikey ek-
sen dB cinsinden kazanc1 (kaybr) gostermektedir. Bu caligmada
onerilen pencere fonksiyonu farkl ideal siizge¢ kazang egrileri
i¢cin denenmisg ve hepsinde benzer sonuglar elde edilmigtir. Sekil
2.1’de verilen 6rnek, gecirme frekans: 6rnekleme frekansinin
1/81, bant genigligi 6rnekleme frekansinin 1/20’si ve pencere
uzunlugu 151 olan bir bant geciren siizgegtir.

o, Bve 1 degerlerinin belirli sinirlar icerisinde arttirilip-azaltil-
mas1 6nerilen pencere fonksiyonu ile tasarlanan bant gegiren
stizgecin ana kulak ve yan kulak egrilerinde degisime sebep
olmustur. Bu degisimin gozlemlenebilmesi i¢in Sekil 2.1°de
verilen siizge¢ sartlari ayni tutularak 1) degeri 2.4 olarak alinmig
ve tasarlanan siizgecin kazang egrileri Sekil 2.2’de verilmigtir.
n=3i¢in elde edilen kazang egrileri de Sekil 2.3’te gosterilmig-
tir. Ayni degisiklikler genis bir aralikta o ve § degerleri igin de
yapilmig ve elde edilen sonuglardan o degerinin 2 ve p degerinin
8 alinmasi durumunda 6nerilen pencere fonksiyonunun diger
pencere fonksiyonlarina kiyasla ideale daha yakin bant gegiren
stizgeg karekteristigi verdigi gozlenmistir.
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Sekil 2.2. n=2.4 icin Farkli Pencere Fonksiyonlari ile Elde Edi-
len Bant Geciren Siizgec Karekteristiklerinin Kiyaslanmasi

Grafiklerde; Bartlett Pencere Fonksiyonu (-.-.-.-). mor ¢iz-
gi, Gauss Pencere Fonksiyonu (...... ) yesil ¢izgi, Blackman
Pencere Fonksiyonu (----- )kirmiz1 ¢izgi, 6nerilen pencere
fonksiyonu (__ ) mavi ¢izgi ile belirtilmistir.
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Sekil 2.3. n=3 icin Farkli Pencere Fonksiyonlari ile Elde Edilen
Bant Geciren Siizgec Karekteristiklerinin Kiyaslanmasi

Onerilen Pencere Fonksiyonunda Farkli Pencere
Uzunluklarmin Kullanilmasi

Onerilen pencere fonksiyonunun bant geciren siizgeg iize-
rindeki verimliligini incelenmek amaciyla o i¢in 2, B igin 8
ve M i¢in 2.4 optimum degerler alinarak; 3 farkli pencere
uzunlugunda, 6nerilen pencere fonksiyonun en ¢ok kullani-
lan diger pencere fonksiyonlar: ile kiyaslanmasi yapilmastir.
Sonuglar Sekil 2.4, 2.5 ve 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.4. N+ 1=51 icin Onerilen Pencere Fonksiyonunun
Diger Pencere Fonksiyonlari ile Kiyaslanmasi
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Sekil 2.5. N+ 1 =151 icin Onerilen Pencere Fonksiyonunun

Diger Pencere Fonksiyonlari ile Kiyaslanmasi
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Sekil 2.6. N+ 1 =202 icin Onerilen Pencere Fonksiyonunun
Diger Pencere Fonksiyonlari ile Kiyaslanmasi

Sekil 2.4, 2.5 ve 2.6’dan 6nerilen pencere fonksiyonunun
diger pencere fonksiyonlarina kiyasla, yan kazang kulak
egrileri bakimindan farkli pencere uzunluklarinda da daha
bagarili oldugu gorulmektedir. Yani pencere uzunlugunun
degismesinin, Onerilen pencere fonksiyonunun basarisini
etkilemedigi gozlemlenmisgtir.

Onerilen Pencere Fonksiyonunun Farkh Siizgeg
Tasarimlarinda Kullanilmasi

Bu boliimde algak geciren, yiiksek gegiren ve cift bant ge¢i-
ren siizgeg tasarimlarinda 6nerilen pencerenin kullanilmasi
ile elde edilen kazang egrilerinin bilinen pencere fonksiyon-
lariyla elde edilen kazang egrileri ile kiyaslanmas1 yapilmig-
tir. Her ii¢ 6rnek icin de o degeri 2, p degeri 8 ve 1 degeri
2.4 olarak secilmigtir. Kiyaslamanin saglikli olabilmesi i¢in

slizge¢ uzunluklar: 151 olarak alinmigtir. Sonuglar sirasiyla
Sekil 2.7, Sekil.2.8 ve Sekil 2.9’da gosterilmistir.
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Sekil 2.7. Farkli Pencere Fonksiyonlari ile Tasarlanan Alcak
Gegiren Suzgeg¢ Kazang Egrilerinin Kiyaslanmasi

Sekil 2.7, 2.8 ve 2.9’da, 6nerilen pencere fonksiyonunun
farkli pencere uzunluklarinda da, en ¢ok kullanilan Bart-
lett, Gauss, Blackman pencere fonksiyonlarina kiyasla, farkl
slizgec¢ tasarimlarinda da 6zellikle yan kulak kazang egrileri
bakimindan daha basarili oldugu goriilmektedir. Denemele-
rin 15181nda, kullanilan siizgeg tipinin, siizge¢ uzunlugunun
degismesinin Onerilen pencere fonksiyonunun basarisini
olumsuz olarak etkilemedigi sonucuna varilmigtir.
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Sekil 2.8. Farkh Pencere Fonksiyonlari ile Tasarlanan Yiik-
sek Geciren Siizgec Kazancg Egrilerinin Kiyaslanmasi
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Sekil 2.9. Farkh Pencere Fonksiyonlari ile Tasarlanan Cift
Bant Geciren Siizgec Kazang Egrilerinin Kiyaslanmasi

Sonuglar

Bu caligmada, sonlu darbe tepkili siizge¢ tasarimlarinda
halen kullanilmakta olan pencere fonksiyonlarina farkli bir
segenek olarak Gauss ve Hamming Pencere fonksiyonlari-
nin degistirilmesi ve harmanlanmasi ile elde edilen yeni bir
pencere fonksiyonu 6nerilmigtir. Onerilen pencere fonk-
siyonu farkli pencere uzunluklarinda (N+1), farkl stizgec
tiplerinde ve gesitli sayisal 6rnekler izerinde denenmistir.
Onerilen fonksiyonun ézellikle yan kulak kazanglarinin dii-
stirilmesinde oldukca basgarili oldugu gézlemlenmistir.
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