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OZET

Bu calismada pek ¢ok uygulama alaninda tercih edilen kullanislt spektral parametreli pencere fonksiyonunun
modellenmesi islemi gerceklestirilmistir. Caligmamizin amaci, literatiirde yaygin olarak kullanilan Kaiser
penceresi ve ultraspherical pencere fonksiyonlarinin iyi 6zelliklerini bir arada bulunduran kullanisl bir pencere
fonksiyonunun tasarimimi gerceklestirmektir. Kaiser penceresi, analob genigligi ve dalgalanma orani
karakteristiginin kontroliinii saglarken, yanlob azalma oranmin kontroliinii yapamamaktadir. U¢ parametreli
ultraspherical penceresi, literatiirdeki diger pencerelerden ¢ok daha iyi yanlob azalma orani karakteristigi
saglamaktadir. Bu c¢aligmada, Kaiser penceresinin analob genisligi ve dalgalanma oram ile ultraspherical
penceresinin yanlob azalma orani karakteristigine sahip yeni bir pencere fonksiyonunun tasarim: YSA (Yapay
Sinir Aglar1) yardimiyla elde edilmistir. Gelistirilen yontemden elde edilen pencere FIR (Finite Impulse
Response, Sonlu Impuls Cevaph) filtre tasariminda kullamlmistir. Béylece, kullamish spektral parametrelere
sahip pencere ile tasarlanan filtrenin daha iyi davranis gostermesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Pencere fonksiyonu, Kaiser penceresi, Kiiresel pencere, YSA, FIR filtre.

DESIGN OF FIR FILTER USING MODELED WINDOW FUNCTION WITH
HELPING OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

In this study the process of modeling a window function having useful spectral parameter preferred at many
application area has been presented. The aim of this study is to implement designing a useful window function
containing good properties of Kaiser and Ultraspherical windows widely used in literature. While Kaiser window
can control mainlobe width and ripple ration characteristic but it cannot control the sidelobe roll-off ratio. The
three-parameter ultraspherical window provides a much better sidelobe roll-off ratio characteristic than other
windows in literature. At work, the design of a new window function that has side-lobe roll-off ratio
characteristic of ultraspherical window and Kaiser window’s main-lobe width and ripple ratio was obtained by
helping of ANN (Artificial Neural Networks). The window obtained from the improved method was used at FIR
(Finite Impulse Response) filter design. Thus it was provided to show better properties of the filter designed with
window having useful spectral parameters.

Key Words: Window function, Kaiser window, ultraspherical window, ANN, FIR filter.

1. GIRIS (INTRODUCTION) ayrilirlar. Her bir filtre tiiriiniin birbirine gére avantaj
ve dezavantajlar1 vardir.

Sayisal filtreler, sayisal isaret isleme alanlarinda en

cok kullanilan elemanlardir. impuls cevaplarina gére
sonsuz impuls cevapli (Infinite Impulse Response,
IIR) ve sonlu impuls cevapli (Finite Impulse
Response, FIR) sayisal filtreler seklinde iki gruba

FIR filtreler tam olarak dogrusal faz cevabina sahip
olabilir ve ¢ok basit olarak uygulanabilirler [1].
Literatiirde tekrarsiz FIR sayisal filtre tasarimi igin
pek cok yontem vardir. Bu yontemler Fourier serisi


mailto:tkaya@firat.edu.tr
mailto:mcince@firat.edu.tr

T. Kaya ve M. C. Ince

yontemi, sayisal yOntemler ve optimizasyon
yontemleridir [2]. Fourier serisi yOntemi, tekrarsiz
filtre tasariminda en anlasilir yontemdir ve diger
yontemlerle karsilastirildiginda en az hesaplama
yikiine sahiptir[3]. Pencere fonksiyonlar1 (veya
kisaca pencere), FIR filtre tasariminda kullanilan
Fourier serisinin kesilmesiyle meydana gelen Gibbs
salmimlarin1 ortadan kaldirabilmek i¢in kullanilan
zaman bolgesi fonksiyonlaridir. Pencere fonksiyonlari
sayisal ~ filtre  tasariminda, kozmik  verilerin
simiflandirilmasinda [4,5], hava tahmin modellerinin
giivenilirliginin  gelistirilmesinde [6], biyomedikal
alanda hastaligin belirlenmesinde kolaylik saglamasi
[7] ve konugma isleme [2] gibi pek ¢ok alanda tercih
edilmektedir.

Farkli alanlarda kullanilan pencereler sahip olduklari
parametrelere gore sabit ve degisken parametreli
pencereler seklinde iki gruba ayrilmaktadirlar [8].
Sabit pencereler, sahip olduklar1 tek degisken olan
pencere uzunlugu N ile pencere  spektral
parametrelerinden  analob  genisligini  kontrol
etmektedir. Ayarlanabilir pencere fonksiyonlar1 ise,
sahip olduklari iki veya daha fazla bagimsiz degisken
yardimiyla daha kullanigli pencere genlik spektrumu
davranisi saglayabilmektedir. Ayarlanabilir pencere
fonksiyonlarindan iki parametreli olan ve en ¢ok
kullanilanlar1 Dolph-Chebyshev [9], Kaiser [10,11] ve
Saramaki [12] pencereleri  gbsterilebilir.  Iki
parametreli pencereler igerisinden Dolph-Chebyshev
penceresi, Ozellestirilmis maksimum yanlob seviyesi
icin  minimum analob genisligi saglamaktadir.
Saramaki penceresi ise yanlob enerjiyi minimize etme
isleminde Kaiser penceresinden daha iyi bir
karakteristik gostermektedir. Sahip oldugu
parametreler sayesinde pek ¢ok alanda tercih edilen
Kaiser penceresi, analob da maksimum enerji
yogunlugu, diger pencerelere gore daha iyi bir analob
karakteristigi ve dalgalanma orani saglamaktadir.
Kaiser penceresi temel alinarak gelistirilen diger iki
parametreli pencere fonksiyonlari olan iistel ve cosh
pencereleri Avci ve Nacaroglu tarafindan dnerilmistir
[13,14]. Caligmalarinda, pencere parametrelerinin
uygun se¢ilmesiyle spektral parametreler agisindan bu
pencerelerin  Kaiser  penceresinden daha iyi
karakteristige sahip olduklarmi  goéstermislerdir.
Ancak iki parametreli pencere fonksiyonlar1 pencere
spektral parametrelerinden yanlob azalma oraninin
kontroliinde yetersiz kalmaktadir. Bunlarin yerine ii¢
parametreli olan ultraspherical pencere fonksiyonu
Onerilmigtir [15-17]. Ultraspherical pencere analob
genisligi, dalgalanma orani, tepeden-tepeye genislik
ve kullanicinin belirledigi yanlob modeli gibi spektral
parametrelere sahiptir.

Son yillarda problemlerin ¢6ziimiinde  klasik
hesaplama yontemlerinin yetersiz kaldig:
uygulamalarda, akilli hesaplama yontemlerinden olan
Genetik Algoritma (GA) veya Yapay Sinir Aglar
(YSA) sagladiklar1 basart ve kolayliklardan dolay1
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tercih edilmektedirler. GA kullanilarak kullanish
spektral parametreli pencere fonksiyonunun elde
edilmesi ile ilgili yazarlar tarafindan gelistirilen
caligmalar [18-20] ve bu pencere fonksiyonun FIR
filtre tasariminda kullanimi ile ilgili ¢aligmalar
bulunmaktadir [21,22]. Diger bir yontem olan ve
insan beyin modelinden esinlenerek gelistirilen YSA
ise sinyal isleme, ariza tespiti ve analizi, goriintii
isleme, sistem modelleme gibi pek c¢ok farkli
uygulama alaninda kullamlmaktadir [23-25].

Bu ¢alismada amag, literatiirde yapilan ¢aligmalardan
farkli olarak iki farkli kullanish pencere fonksiyonun
spektrum  karakteristigini tek bir fonksiyonda
bulunduracak yeni bir pencerenin gergeklestirilmesini
saglamaktir. Caligmada, Kaiser penceresinin analob
genisligi ve dalgalanma oram1 karakteristigini ve
ultraspherical pencerenin ise yanlob azalma orami
karakteristigini saglayacak yeni pencere fonksiyonu
katsayr degerlerinin YSA yardimiyla MATLAB
(lisans numarast: 585775) ortaminda hesaplanmasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen pencere fonksiyonu
FIR sayisal filtre tasariminda kullamilmis ve
literatiirde diger pencere fonksiyonlar1 kullanilarak
gelistirilen filtre genlik cevabma goére daha iyi
spektral 6zelliklere sahip filtre genlik spektrumu elde
edilmistir. Bdylece, kullanislt spektral parametrelere
sahip yeni pencere fonksiyonu ile daha genis
uygulama alanlarinda kullanilabilecek tekrarsiz
sayisal FIR filtre tasarimu gergeklestirilmistir.

2. PENCERE FONKSIYONLARININ

SPEKTRAL OZELLIKLERIi (SPECTRAL
PROPERTIES OF WINDOW FUNCTIONS)

Tekrarsiz FIR sayisal filtre tasarim yontemlerinden
biri olan ve uygulama kolayligi bakimindan en ¢ok
tercih edilen yontem Fourier serisi yontemidir. Bu
yontemde, serinin sinirli sayida alinmasindan dolay:
kesim frekanst bdlgesinde istenmeyen Gibbs
salinimlar1 meydana gelmektedir. Meydana gelen bu
salimimlar1 ortadan kaldirabilmek i¢in kullanilan
yapilara ise pencere fonksiyonu adi verilmektedir.

Pencere fonksiyonlari, spektrum karakteristiklerine
gore  simiflandirilirlar  ve  diger  pencerelerle
karsilastirmalar: bu karakteristiklere gore yapilir. Bir
pencerenin  frekans spektrumu asagidaki  gibi
tanimlanabilir.

W(ejruT ) — |A(C!))| ejH((u)

A Jo(N=-D)T /2 joT
=€ W, (e'"), @
(N-1)/2
=w(0)+2 > w(nT)cosenT
n=1

Burada W, (e'”"), pencerenin genlik fonksiyonu

olarak isimlendirilirken N, pencere uzunlugunu T ise
ornekleme periyodunu gostermektedir. Denklemde
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Aw) = |We™"| olup pencerenin genligini,
O(w)=-w(N-1)T/2 1ise pencerenin agismi temsil
etmektedir. Pencere  fonksiyonunun  frekans
spektrumu  dB  cinsinden Sekil 1’deki gibi
gosterilebilir.  Pencere fonksiyonunun normalize
edilmis genlik spektrumu asagidaki denklem
yardimiyla elde edilebilir [14].

W, (T )|=2010,, (ANIA(@)],) )
Pencerelerin  performansint  belirleyen  spektral

parametreler, analob genisligi (o), dalgalanma oram
(R) ve yanlob azalma oran1 (S)’dir.

~-we/2

Sekil 1. Pencere genlik spektrumu (Spectrum of window
amplitude)

Sekilde,
Analob genisligi = 2mg
R = Maksimum yanlob genligi — analob genligi=S1
S =Maksimum yanlob genligi — minimum yanlob
genligi=S1-SL
olarak gosterilmistir. Bir pencerenin genlik spektrumu
cevabinda ki spektral parametrelerden beklenenler,
= Dar analob genisligi
= Kiiciik dalgalanma orani
=  Genis yanlob azalma oranidir.

Bu parametrelerden analob genisligi; pencerenin
gegirme ve durdurma bandlari arasindaki gecis bandi
genisligini, dalgalanma orani; gegirme ve durdurma
bandlarindaki dalgalanmayi, yanlob azalma orani ise
durdurma bandindaki enerjinin dagilimini
belirlemektedir.

Pencere fonksiyonlari, sahip olduklar1 parametrelere
gore sabit ve degisken parametreli pencereler seklinde
iki gruba ayrilmaktadir. Degisken parametreli pencere
fonksiyonlarindan olan ve en ¢ok kullanilanlar, iki
parametreli Kaiser penceresi ve ii¢ parametreli
ultraspherical penceresidir.

2.1. Kaiser Penceresi (Kaiser window)
Ayrik zamanda Kaiser penceresi denklemi asagidaki

gibi tanimlanabilir [10,11].
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lo (o 1_(N2n1]2) N -1
—— == ®)

() 2
0 diger yerlerde

wln] =

Burada ay ayarlanabilir parametre, lo(x) sifir dereceli
birinci tiir gelistirilmis Bessel fonksiyonu olup, gii¢
serisi agilimi1 agagidaki gibidir.

lo(¥) =1+ %(g} (4)
k=1 -

Kaiser penceresinde oy degerindeki arti, daha genis
analob genisligine ve daha kii¢lik dalgalanma oranina
neden olmaktadir.

2.2. Ultraspherical Penceresi (Ultraspherical window)

uzunluklu
denklem 5

Uc degiskenli olarak gelistirilen N
ultraspherical penceresi katsayilari
kullanilarak bulunabilir [15-17].

w, (nT) = A [utrp-n-i
! p—n p-n-1
*i p+n-1)p-n\g, ®)
“~| n-m m
n=0,1,...,N-1
Burada
X, =0
A= ,
xP =0
{ N (6)
—2
B=1—xy ,
p = N-1

Ultraspherical penceresi u, x, ve N seklinde iig
bagimsiz degiskene sahiptir. Bu degiskenlerin uygun
secilmesiyle ultraspherical penceresi, pencere spektral
parametreleri olan yanlob azalma orani, dalgalanma
oranit ve analob genisligini kontrol etmektedir. Bu
parametrelerden x; yanlob azalma oranini, X,
dalgalanma orani ile band genisligi arasindaki iliskiyi,
son parametre olan N ise sabit band genisligi elde
edebilmek i¢in farkli dalgalanma orani karakteristigini
veya tersini saglamaktadir.

Normalize edilmis ultraspherical pencere fonksiyonu
asagidaki gibi elde edilir.

w(nT)=w, (nT)w(CT) @)
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c=l 5 N tekicin @®)

(N/2)—-1 Ngifticin

Denklem 5’de binom katsayilar1 asagidaki esitlikteki
gibi tanimlanir.

a) . (a) ala-1)..(a-p+]) .
[Oj_l, [p]_ ol p=1igin 9)

Pencerenin genlik fonksiyonu ise denklem 10 ile
verilir.

i T
W, (&)= Gl , { X, cos(%ﬂ (10)
Burada C/(X) ultraspherical fonksiyonudur ve

CH(x)= %[Zx(r +1-1)C*,(X)

11
[-(r+22-2)C*,(x) r=2,3,...,n -

bagintis1 kullanilarak hesaplanabilir. Burada,
Ci'(x)=1ve C/(x) =2ux dir.

Literatiirde yaygin olarak kullanilan bu iki pencere
fonksiyonunun  genlik  spektrumunu bir arada
bulunduracak yeni bir pencere fonksiyonunun
matematiksel olarak birlestirilmesi oldukg¢a zordur.
Akilli hesaplama yontemlerinden biri olan YSA,
sistem modellemede sagladigi fayda ve basaridan
dolayt bu c¢aligmada kullanigh spektral parametreli
pencere fonksiyonun katsay1 degerlerinin
hesaplanmasinda kullanilmustir.

2.3. Pencere Spektrumlarimin Karsilastirilmalari
(Comparisons of Window Spectrum)

Yeni pencere fonksiyonunun elde edilmesi igin
kullanilan YSA yapisinda, aga giris olarak Kaiser
penceresi bagimsiz parametresi olan oy, pencere
uzunlugunu gosteren N degeri ile ultraspherical
penceresi parametreleri olan x ve x, olmak iizere dort
degisken uygulanmstir. Kullanilan YSA modelinde,
iki ara katman ve bir de ¢ikig katmani mevcut olup
YSA ¢ikisi, Kaiser ve ultraspherical pencerelerinin
genlik spektrumlarint bir arada bulunduracak yeni
pencere katsay1 degerleri olacaktir.

Cok katmanli YSA modelinde agin 6grenme orani 0,5
ve ortalama karesel hata degeri ise 0,00001 olarak
almmistir. ' YSA egitimi i¢in toplam 2500 veri
olusturulmus, bunlarin %65°1 egitim, geri kalan %35°1
ise test i¢in kullanilmugtir. Test islemi icin kullanilan
veriler egitim verileri disindan secilmistir.
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Kullanigli  spektral parametrelere sahip pencere
fonksiyonunun  modellenmesi  i¢in  ¢aligmada
kullanilan YSA’nin egitimi sirasinda elde edilen
grafik Sekil 2° de verilmistir.

10 ¢ T T T T

Egitim-Mavi Hedef-Siyah

10"k

10 r r r r
0 5 10 15 20

Iterasyon

Sekil 2. YSA’nin egitim hata grafigi (Training-error graph
of ANN)

N=27 i¢in Kaiser, ultraspherical ve YSA kullanilarak
gelistirilen  yontemden elde edilen pencere
fonksiyonunun spektral parametreler bakimindan
karsilagtirma sonuglar1 Sekil 3°de, grafige ait sayisal
bilgiler ise Tablo 1°de verilmistir.

3 E E
s YSA 7
""""" Ultraspherical | |
----- Kaiser

-10

-20

-30

-40

-50

Kazang (dB)

-60

-70

-80

-90

-100
0 0.5 1 15 2

Normalize Frekans (rad/érnek)
Sekil 3. N=27 i¢cin YSA, ultraspherical ve Kaiser

pencerelerinin genlik karsilastirmalar: (The amplitude
comparison of ANN, ultraspherical and Kaiser windows for N=27)

Tablo 1. Kaiser, ultraspherical penceresi ve

gelistirilen yontem i¢in elde edilen sayisal sonuglar
(The obtained numerical data for Kaiser, ultraspherical windows
and an improved method)

Parametre Pencere Tum -
YSA | Ultraspherical | Kaiser
N 27 27 27
Ol - - 5,35
Wg 0,4909 0,4602 0,4602
S (dB) 39,66 36,63 21,05
R (dB) -38,65 -36,64 -40,05
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Sekil 3 ve Tablo 1’den goriildigii gibi Kaiser
penceresi en iyi dalgalanma orani karakteristigine
sahiptir. Diger pencere spektral parametresi olan
yanlob azalma oranm1 bakimindan ise en iyi
karakteristigi YSA kullanilarak gelistirilen yontem
gostermektedir. Ancak gelistirilen yontem analob
genisliginde Kaiser ve ultraspherical pencerelerine
gore daha kotli bir davranis gostermektedir. YSA
yardimiyla  tasarlanan  pencere, ultraspherical
penceresinden hem daha iyi dalgalanma orani hem de
¢ok daha iyi yanlob azalma orani karakteristigi
gostermektedir. Bu drnek i¢in ultraspherical pencere
parametreleri 4= 2,99 ve x,= 1,00999 dur.

3. FIR FILTRE TASARIM UYGULAMASI (FIR
FILTER DESIGN APPLICATION)

Sonsuz impuls cevabi dizisinin kesilmesiyle sinirli
uzunluga sahip impuls cevabinin elde edilmesi islemi
FIR filtre tasariminda en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Kesim frekansinin @y, 6rnekleme frekansinin ise wg
oldugu algak geciren ideal filtre denklem 12’deki gibi
tanimlanir.

1 |a)| <@, i¢in

Hig (erT) = ; . . (12)
0 o <|ao|<—igin
2
Filtreye ait sonsuz impuls cevabi ise,
S n=0,
hy(nT)=17%" (13)
1 .
—singo,nT n=0,
nz
seklinde  bulunur. Sonlu  uzunluga  sahip

gerceklestirilebilir filtrenin impuls cevabi ise sonsuz
impuls cevabi ile pencere fonksiyonunun ¢arpimiyla

h,. (NT) =w(nT)h, (nT) (14)

seklinde bulunabilir [14]. Elde edilen sonlu impuls
cevabi nedensel degildir. Dolayistyla impuls cevabini
nedensel yapabilmek i¢in (N-1)/2 kadar kaydirarak,

h(nT)=hn0[(n—(N —l)/2)T] (15)
denklemi elde edilir.

3.1. FIR Filtre Spektrum Karsilastirmalar1 (FIR
Filter Spectrum Comparisons)

YSA kullanilarak elde edilen pencere fonksiyonu
denklem 14°de yerine yazilmis ve hesaplanan degerler
ile FIR sayisal filtre tasarimi gergeklestirilerek yaygin
olarak kullanilan diger pencere fonksiyonlaria ait
spektral parametreler ile karsilastirmalar1 yapilmustir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 3, 2012

T. Kaya ve M. C. Ince

Karsilastirma 6rneginde, YSA kullanilarak elde edilen
pencere ile ultraspherical ve Kaiser pencereleri ayni
analob  genisligine sahip olup bu pencere
fonksiyonlariin filtre tasarimina etkisi incelenmistir.
Pencere uzunlugunun (dolayisiyla filtre derecesinin)
sabit ve 21 oldugu Kaiser, ultraspherical pencereleri
ile YSA yardimiyla modellenen pencere fonksiyonlari
kullanilarak tasarlanan FIR sayisal filtrelere ait genlik
cevaplart Sekil 4’te, genlik cevaplarma ait sayisal
bilgiler ise Tablo 2’de verilmistir.

T 15 15
0 ~. | |7 YSA
No L e Ultraspherical | |
-10 <
D R Kaiser
20 Y
%
-30 'Y
LS
@ %
L 40 it
2 “..-"-".
g -50 FA Y
3 FAIE
% 60 A A
(Y13
1
-70 v
-80
-90
-100
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Normalize Frekans (rad/6rmek)
Sekil 4. N=21 i¢in YSA, ultraspherical ve Kaiser
pencereleri ile tasarlanan algak gegiren filtre genlik

cevaplart (The low-pass filter amplitude responses designed by
ANN, ultraspherical and Kaiser windows for N=21)

Tablo 2. w.=0,4n ve N=21 i¢in Kaiser, ultraspherical
ve YSA ile tasarlanan algak gegiren filtreler igin

sayisal bilgiler (Numerical data for the low-pass filter designed
by ANN, ultraspherical and Kaiser windows for w.=0,4n and N=21)

Pencere N | A | a Ay Angd

YSA 21 10,98 | - 48,08 | 71,88
Ultraspherical | 21 | 0,92 | - 46,34 | 69,77
Kaiser 21 10,94 | 46 |51,32 | 61,41

YSA kullanilarak elde edilen pencere fonksiyonunun
FIR sayisal filtre tasariminda kullanimi ile elde edilen
Sekil 4 ve Tablo 2, maksimum durdurma bandi
dalgalanmast  karakteristigi ~ bakimindan  YSA
yardimiyla ~ modellenen  pencere  kullanilarak
tasarlanan filtre en iyi davranis1 gostermektedir.

Bir bagka karsilagtirma ornegi ise iki bagimsiz
parametreye sahip olan iistel pencere fonksiyonu [13]
kullanilarak tasarlanan filtre ile YSA yardimiyla
tasarlanan pencere fonksiyonunun filtre tasariminda
kullannmi ve elde edilen bilgilere ait spektrum
karsilastirmasidir. Karsilagtirma 6rneginde pencere
uzunlugunun N=27 ve gecis bandi1 genisliginin sabit
ve Aw=0,314 oldugu durum igin filtrelerin durdurma
bandi dalgalanmalar1 ile maksimum durdurma bandi
dalgalanma karakteristiklerinin spektrum
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kargilagtirmalart yapilmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 5°de, sayisal bilgiler ise Tablo 3’te verilmistir.

F F
—=e==YSA

e
¢
c:
@
o
@

-10

-
P
ran s
o

-20

30

3 4
J
AW
-40 i1y

\s
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Sekil 5. Aw=0,314 ve N=27 icin YSA ve iistel
pencereleri ile tasarlanan algak geciren filtre genlik

cevaplart (The low-pass filter amplitude responses designed by
ANN and exponential window for Aw=0,314 and N=27)

Tablo 3. ®w:=0,231 ve N=27 igin istel ve YSA
kullanilarak tasarlanan algcak geciren filtreler igin

sayisal bilgiler (Numerical data for the low-pass filter designed
by ANN and exponential window for «.=0,23n and N=27)

Pencere N Aw o Ay Anmgd

YSA 27 10314 |- 28,02 | 47,73

Ustel 27 10,314 | 0,7 | 26,39 | 46,56
Ustel penceresi ile yapilan spektrum
kargilagtirmasinda, YSA yardimiyla elde edilen

pencere fonksiyonu kullanilarak gelistirilen filtrenin,
ayni gegis bandi genisligi i¢cin hem minimum hem de
maksimum durdurma bandi dalgalanmasi
karakteristigi bakimindan iistel pencere kullanilarak
olusturulan FIR sayisal filtre genlik spektrumundan
daha iyi bir davranis gostermektedir.

Iki bagimsiz degiskene sahip diger bir kullanish
pencere fonksiyonu olan cosh pencere [14] ile yapilan
spektrum karsilagtirmasinda, sabit gecis band1
genisligi ve farkli pencere uzunlugu (N=23)
kullanilmustir. Yapilan karsilagtirma sonucunda elde
edilen genlik spektrum cevabi Sekil 6’da, sayisal
bilgiler ise Tablo 4’de verilmistir.

604

Yapay Sinir Aglar1 Yardimryla Modellenen Pencere Fonksiyonu...

¥ ¥
0 - -=e-= YSA ||
~.
s\ «weeer Cosh
\
1
-10 1Y
1
1
1
1
5
a -20 ]
P i
g i
E -30
¥4 %
4
LTS
-40 "I:.’l ‘3 -
afe xSy [T s |
oA \¢/ﬁ { H
Wi [N 2 iy
50 ﬁ—t. WOV YLy
w3 3 by HF
ooon| ;;l 18 @ g
EII i ‘I Al ‘:l 6z
© B oF o3 ¥ F Y
0 0.5 1 1.5 2 25 3

Normalize Frekans (rad/6rnek)
Sekil 6. A®w=0,485 ve N=23 i¢in YSA ve cosh
pencereleri ile tasarlanan algak geciren filtre genlik

cevaplart (The low-pass filter amplitude responses designed by
ANN and Cosh window for A®w=0,485 and N=23)

Tablo 4. ®w=0,32nr ve N=23 i¢in cosh ve YSA
kullanilarak tasarlanan algak geciren filtreler igin

sayisal bilgiler (Numerical data for the low-pass filter designed
by ANN and cosh window for w.=0,32r and N=23)

Pencere | N Ao o Ay Ang
YSA 23 0,485 | - 33,04 48,53
Cosh 23 0,485 | 1,9 33,81 44,61

Cosh penceresi ile yapilan karsilagtirma sonuglari,
ayni gecis bandi genisligi ve pencere uzunlugu igin
cosh penceresi kullanilarak elde edilen algak gegiren
FIR sayisal filtrenin YSA ile gelistirilen pencere
kullanilarak tasarlanan filtre genlik spektrumunda
minimum durdurma band1 dalgalanmasi karakteristigi
bakimindan daha iyi davramisa sahip oldugunu
gostermektedir. Ancak bazi uygulamalar [26] icin
onemli olan maksimum durdurma band: dalgalanmast
bakimindan ise YSA ile modellenen pencere
kullanilarak elde edilen filtre daha iyi bir
karakteristige sahiptir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Caligmada, 1iyi Ozelliklere sahip pencerelerin
gosterdigi davranislari bir arada bulunduracak yeni bir
pencere fonksiyonunun tasarimi i¢in YSA kullanimi
onerilmistir. Iyi  6zelliklere sahip Kaiser ve
ultraspherical pencerelerin  spektral — ozelliklerini
saglayacak pencerenin tasarim denklemini olusturmak
olduk¢a zordur. Dolayisiyla ¢alismada, bu zorlugu
ortadan kaldiracak alternatif bir yontem olan YSA
kullanimi Onerilmistir. Elde edilen pencere ile FIR
filtre tasarimi gergeklestirilmis ve iyi spektral
parametrelere sahip pencere ile daha iyi davranig

gosteren ve pek ¢ok alanda kullanilabilen filtre
tasarlanmustir.
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Gelistirilen bu yontemde, Kaiser penceresinin analob
genigligi ve dalgalanma orani karakteristigi ile
ultraspherical penceresinin  yanlob azalma oram
karakteristigini bir arada bulunduran yeni pencere
fonksiyonun  tasariminda  YSA  kullanilmustir.
Caligmada tasarlanan yeni pencere fonksiyonunun,
Kaiser ve ultraspherical pencerelerin
parametrelerinden daha iyi bir karakteristige sahip
oldugu gosterilmistir. Ayrica, Kaiser ve ultraspherical
pencerelerinin bazi spektral parametrelerinden daha
iyi davranig gosteren iistel ve cosh pencereleri ile
kargilagtirmalar yapilmistir. YSA kullanilarak elde
edilen pencere fonksiyonu yardimiyla FIR filtre
tasarim Ornekleri gerceklestirilmis ve gelistirilen
yontem yardimiyla tasarlanan filtrenin maksimum
durdurma band: dalgalanmasi acisindan literatiirdeki
Kaiser, ultraspherical, iistel ve cosh pencereleri
yardimiyla  tasarlanan  filtrelerden  daha  iyi
karakteristige sahip oldugu gosterilmistir.
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