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Dersin Tanimi

(Course Description)

isaretlere ve sistemlere iliskin genel tanimlar ve kavramlar. Transfer fonksiyonu
gercekleme yontemleri. ideal filtre karakteristigi. Gerceklenebilir filtre karakteristigi.
Butterworth filtre, Chebyshev filtre. Frekans adaptasyonu. Ozyinelemeli (rekdrsif)
filtre tasarimi (IIR). Sarma etkisi ve 6n sarma. FIR filtreler. Simetrik ve ters-simetrik
FIR filtreler. Fourier serisi yardimiyla FIR filtre tasarimi. Gibbs etkisi, pencereleme
fonksiyonlari. Ayrik zamanh sistemlerin  durum denklemleri. Sidrekli zaman
sistemlerinin ayriklastiriimasi. Ayrik zaman durum denklemlerinin ¢6zimi. Ayrik
zaman sistemleri, tutucular, transfer fonksiyonunun durum denklemlerinden
bulunmasi. Kontrol edilebilirlik, kararlilik. Yonetilebilir kanonik form. Gozlenebilirlik.
Durum vektoru degistirme, yonetilebilir ve gozlenebilir yapiya donilstiirme. Durum
geribesleme, kontrolor ve izleyici tasarimi. Ayirim prensibi.

General remark on signal and systems. Methods of transfer function realization. Ideal
filter characteristics. Realizable filter characteristics. Butterworth filter, Chebyschev
filter. Frequency adaptation. Recursive filter design. Frequency warping, pre-warp.
FIR filters. Symmetrical and inverse-symmetrical FIR filters. Fourier series method.
Gibbs Phenomenon, windowing. Design of FIR. State equation of discrete-time
system. Sampled-data equivalent systems. Discretization of continuous system.
Discrete-time state models for sampled-data systems. State models from difference
equations. Controllability, stability. Controllable form, observability, transformation
to observable and form. State variable feedback, controller and observer design. The
separation principle.

Dersin Amaci

(Course Objectives)

1. Istenen bir filtre karakteristigine iliskin transfer fonksiyonunu bulabilmeyi
O0gretmek.

2. Sonsuz ve sonlu impuls yanitli filtre tasarlayabilmeyi 6gretmek

3. Sayisal filtreleri gercekleme yontemlerini 6gretmek

4. Surekli zamanh bir sistemin ayrik hale getirilmesini 6gretmek

5. Bir sistemi gozlenebilir ve yonetilebilir formada yazabilmeyi 6gretmek

6. Ayrik zamanli sistemlerde kararlihk kavraminin égretilmesi

7. Izleyici ve kontrol6r tasariminin 6gretilmesi.

1. To teach how to find the transfer function of a given filter characteristic.
2. To teach how to design FIR and IIR filter.

3. To teach digital filter realization methods.

4. To teach discretization of continues system.

5. To teach how to represent in observable and controllable form.

6. To teach the concept of stability of discrete systems.

7. To teach how to design of observer and controller.




1 istenen bir filtrenin transfer fonksiyonunu bulabilme.
2 FIR ve IIR filtre tasarlayabilme.
3. Donanim ve yazilim lizerinde filtre gercekleyebilme.
4 Bir sistemi ayriklastirabilme ve gdzlenebilir veya yonetilebilir formda ifade
edebilme.
Dersin Ogrenme 5. Ayrik zamanh bir sistemin kararlihigi veya kararsiz oldugunu bulabilme.
Ciktilan 6. izleyici tasarlayabilme.
7. istenen kutuplara ait kontrolér tasarlayabilme.
(Course Learning
Outcomes) 1. Compute the transfer function of a given filter.
2. Design of FIR and IIR filters.
3. Realization of a digital filter on software and hardware.
4. Discretize a continuous system and represent in observable and controllable
form
5. Evaluate stability of a system.
6. Design of observer.
7. Design of the controller for a given poles.
DERS PLANI
Dersin
Hafta Konular Ogrenme
Ciktilan
On Bilgi, isaretlere iliskin tanimlar, ayrik zamanl sistemler, konvolisyon, kararlilik, 1
1 nedensellik, Z-donlsim{, ters Z-dontsiim, transfer fonksiyonu ve kararliligi, ayrik
Fourier dontslimd, FFT.
Transfer fonksiyonu gercekleme yontemleri: direk I, Il, evrik direk | ve ll, seri ve paralel 1,2,3
) gerceklemeler. Gerceklemelerin karsilastiriimasi. ideal filtre karakteristigi.
Gerceklenebilir filtre karakteristigi. Butterworth filtre, Chebyshev filtre. Frekans
adaptasyonu.
3 Uygulama: Butterworth ve Chebyshev filtre gerceklemesine iliskin uygulama; Elliptic ve 1,2,3
Bessel tipi filtreler. MATLAB’de filtre gerceklemeleri.
4 Ozyinelemeli (rekiirsif) filtre tasarimi (IIR). Darbe-degismezlik ydntemi. Tiireve 1,2,3
yaklasiklikla filtre tasarimi. Sarma etkisi ve 6n sarma. Uygulama.
FIR filtreler ve frekans cevabl. Simetrik ve ters-simetrik FIR filtreler. Fourier serisi 1,2,3
5 yardimiyla FIR filtre tasarimi. Uygulama: FIR filtre tasarimi. Gibbs etkisi, pencereleme
fonksiyonlari. Frekans 6rnekleme yontemiyle FIR filtre tasarimi. Optimal filtre tasarimi.
6 Sayi sistemleri, toplama ve carpma devreleri, boruhatti (pipeline) yapilari ile tasarim 3
yontemleri.
2 Verilog ve MATLAB egitimi. FPGA {izerinde drnek filtre gerceklemeleri ve testleri. Odev 2,3
dagitimi.
8 Ayrik zamanli sistemlerin durum denklemleri. Strekli zaman sistemlerinin 4
ayriklastirilmasi. Ayrik zaman durum denklemlerinin ¢6zima.
9 Genel tekrar. 1,2,3,4
10 Ayrik zaman sistemleri, tutucular, transfer fonksiyonunun durum denklemlerinden 4,5
bulunmasi, durum denklemlerinin ¢6ziilmesi. Kontrol edilebilirlik, kararhlik.
11 Yonetilebilir kanonik form. Gozlenebilirlik. Jordan kanonik yapisi. Durum vektori 5,7
degistirme, yonetilebilir yapiya donistiirme.
12 Gozlenebilir yapiya donistiirme. Ayrik zamanli sistemlerde kararlilik. Durum 6,7
geribesleme, izleyici tasarimi.
13 Uygulama: izleyici ve kontroldr tasarimi. Ayirim prensibi. 4,5,6,7
14 Durum izleyici ve kontrolor tasarimi ve gerceklemesi. 4,5,6,7




COURSE PLAN

Course
Weeks Topics Learning
Outcomes
Introduction, general remark on signal and systems, discrete-time systems, 1
1 convolution, stability, causality, Z-transform, inverse Z-transform, transfer function
and its stability, the methods of transfer function methods, discrete Fourier
transform, FFT.
Methods of transfer function realization: direct I, Il, inverse direct |, Il, serial and 1,2,3
) parallel implementations. Comparison of implementations. Ideal filter
characteristics. Realizable filter characterictics. Butterworth filter, Chebyschev filter.
Frequency adaptation.
3 Activity: Butterworth and Chebyshev filter realization. Elliptic and Bessel filters. 1,2,3
Filter realization on MATLAB.
a Recursive filter design. Impulse-invariant method. Numerical approximation to an 1,2,3
integration. Frequency warping, pre-warp, examples.
FIR filters and frequency responses. Symmetrical and inverse-symmetrical FIR filters. 1,2,3
5 Fourier series method. Activity: Example on FIR filter design. Gibbs Phenomenon,
windowing. Design of FIR filter with frequency sampling. Optimum filter design.
6 Number systems, adder and multiplier blocks, design approaches with pipelining. 3
2 Verilog HDL and MATLAB tutorial. Example on filter implementation and testing 2,3
using FPGA. Assigning homeworks.
8 State equation of discrete-time system. Sampled-data equivalent systems. 4
Discretization of continuous system. System response by recursion
9 General repetition. 1,2,3,4
Discrete-time state models for sampled-data systems. State models from difference 4,5
10 equations.
Controllability, stability.
11 Controllable form, observability, Jordan canonical form, transformation to 5,7
observable and form.
12 Transformation to observable form. Stability of discrete time systems. State variable 6,7
feedback, observer design.
13 Activity: Examples on observer and controller design. The separation principle. 4,5,6,7
14 Observer and controller design and implementation. 4,5,6,7




Dersin Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Ogrenci Ciktilaniyla iliskisi

Programin mezuna kazandiracag bilgi ve beceriler (programa ait ¢iktilar)

Katki
Seviyesi

1

2

3

Miihendislik, fen ve matematik ilkelerini uygulayarak karmagsik miihendislik problemlerini belirleme,
formiile etme ve ¢ozme becerisi.

X

Kiresel, kiilturel, sosyal, cevresel ve ekonomik etmenlerle birlikte 6zel gereksinimleri saghk, giivenlik ve
refahi gbz 6nline alarak ¢oziim Gireten miihendislik tasarimi uygulama becerisi.

Farkli dinleyici gruplariyla etkili iletisim kurabilme becerisi.

Miihendislik gorevlerinde etik ve profesyonel sorumluluklarin farkina varma ve mihendislik ¢6ztimlerinin
kiresel, ekonomik, cevresel ve toplumsal baglamdaki etkilerini g6z 6ntinde bulundurarak bilingli kararlar
verme becerisi.

Uyeleri birlikte liderlik saglayan, isbirlik¢i ve kapsayici bir ortam yaratan, hedefler belirleyen, gérevleri
planlayan ve hedefleri karsilayan bir ekipte etkili bir sekilde ¢alisma yetenegi becerisi.

Ozgiin deney gelistirme, yiiriitme, verileri analiz etme ve yorumlama ve sonug gikarmak igin miihendislik
yargisini kullanma becerisi.

Uygun 6grenme stratejileri kullanarak ihtiya¢ duyuldugunda yeni bilgi edinme ve uygulama becerisi.

Olgek: 1:Az, 2:Kismi, 3:Tam

Relationship of the Course to Electronics and Communication Engineering Student Outcomes

Level of
Program Student Outcomes Contribution
1 2 3

An ability to identify, formulate, and solve complex engineering problems by applying principles of X
engineering, science, and mathematics.
An ability to apply engineering design to produce solutions that meet specified needs with consideration
of public health, safety, and welfare, as well as global, cultural, social, environmental, and economic X
factors.
An ability to communicate effectively with a range of audiences. X
An ability to recognize ethical and professional responsibilities in engineering situations and make
informed judgments, which must consider the impact of engineering solutions in global, economic, X
environmental, and societal contexts.
An ability to function effectively on a team whose members together provide leadership, create a
collaborative and inclusive environment, establish goals, plan tasks, and meet objectives. X
An ability to develop and conduct appropriate experimentation, analyze and interpret data, and use X
engineering judgment to draw conclusions.
An ability to acquire and apply new knowledge as needed, using appropriate learning strategies. X

Scaling: 1: Little, 2:Partial, 3:Full

Tarih (Date) Béliim onayi (Departmental approval)




