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Ozet: Aktif analog bant geciren filtrelerde eleman degerlerinin hesaplanmasi, devrenin eleman sayisinin
artmasina bagl olarak zorlasmaktadwr. Bant gegiren filtre tasarimi yapilirken bu karmagik iglemleri daha kolay
ve daha kisa bir siirede sonuglandirmak istenen bir durumdur. Bu calismada, islem karmasasint ortadan
kaldiran, her yeni istege gore yeni eleman degerlerini hesaplayan ve béylece yeni devrenin tasarimini
kolaylastiran bir bilgisayar programi gerceklestirilmistir. Bu program araciligi ile kullanici elle hesaplanmasi
¢ok zor olan derecelere sahip filtreleri bile hatasiz hesaplayabilmektedir.

1. Giris

Aktif analog filtre tasariminda izlenen yol genellikle denenmis bir devre modelinden hareketle eleman
degerlerinin belirlenmesi bigimindedir. Ele alinan devre modelleri genellikle bir islemsel yiikselteg, direngler ve
kondansatdrlerden olusur. Bu ¢alismada, bu devrelerin tasarimi igin bir bilgisayar programi yazilmistir. Program
secilmis aktif analog devre modelinin saglamas1 gereken 6zellikleri kullaniciya sorar. Programda iyi bilinen
Sallen-Key aktif filtre katlart secilmis ve kullanilmugtir. [1] Filtre karakteristigini elde etmek i¢in Butterworth,
Chebyshev ve Eliptik yaklagimlardan biri segilebilir.

2. Gelistirilen Program

Gelistirilen programda segilen yaklasima gore cesitli islem adimlar1 géz oniinde bulundurulmustur. Ornegin
Butterworth yaklagimi kullanilarak bir bant gegiren filtre tasariminda program, kullanicidan filtrenin gegirme
frekans: alt degeri (€2,1), gegirme band: {ist degeri(€2,,), durdurma bandi alt degeri (£€2;), durdurma band {ist
degeri(Q);), durdurma bandi dalgalanma degeri(5,), gecirme bandi dalgalanma degerlerini(d,) girmesini
istemektedir.
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Sekil 1. Sallén-Key Band Gegiren Aktif Filtre Kati
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Sekil 1’deki devreden elde edilen transfer fonksiyonu denklem 1°de verilmistir. Bu g¢alismada gelistirilen
program bu transfer fonksiyonuna sahip kattan ka¢ tanesinin kaskat baglanarak istenen filtre transfer
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fonksiyonunun elde edilecegini ve her bir kattaki devre elemanlarinin degerlerini hesaplayarak tablo halinde

verir. [2]

Gelistirilmis olan program kullanicidan ilk olarak istedigi 6zellikleri yerine getirecek filtrenin kesim frekanslart,
durdurma ve gegirme bandi igerisinde izin verilen dalgalanma degerlerinin girilmesini istemektedir. Program
ayrica kullanicidan bilinen degerler icerisinden C (kondansatdr) degerini, op-amp I1 blogun kazang¢ degerini
belirleyen direng degerini ve ¢ikis empedans uyumunu saglamak icin gerekli olan direng degerini istemektedir.

Bu degerler girildikten sonra, filtre karakteristigini elde etmek i¢in gerekli olan Butterworth, Chebyshev ve

)

Filtrenin gegirme bandi kesim frakans /
frekanslarini giriniz.

Filtrenin durdurma band: kesim frakans /
frekanslarim giriniz.

Durdurma band dalgalanma degerini
giriniz,

Gegirme band dalgalanma degerini giriniz.
C {Kondansator) dedgerini giriniz.

Ra direncinin degerini giriniz.

Ry gikis direncinin dederini giriniz.

i

Filtre karakteristidini elde etmek igin
Butterworth, Chebyshev ve Eliptik
yaklagimlarindan birini seginiz.

!

‘ ‘ Secilen yaklagima gore devrenin derecesini (n) hesapla ‘ |

)

Derecenin tek veya ¢ift olmasina gtre “Kutup Agilan™ mi
hesapla

l

| I Ara Transfer Fonksiyonunu Hesapla | |

Filtre tiir(ine gore (Algak Gegiren, Yiksek Gegiren, Band
Gegiran, Band Durduran) normalize edilmis “Transfar
Fonksiyonunu™ Bul

l

‘ ‘ Elde edilen *Transfer Fonksiyonunu™ “*Opampl Modelin ‘ ‘

Transfer Fonksiyonuna® esitle

l

Opampll modele benzetimis transfer fonksiyonuna gére
“R" direng degerlerini hesapla

‘ ‘ Her Opampli modilin ve tim devrenin kazancini hesapla ‘ ‘

‘ ‘Empadans uyumu igin gerekli olan direng dederini hesapla

I

R ve Rb direnc degerlerini
Katlarin Kazanglarin
Toplam Kazanci yazdir

Sekil 2. Gelistirilen Programin Akis Diyagrami

Eliptic yaklasimlardan birisinin seg¢ilmesi ve programa girilmesi gerekmektedir.

475



Bu asamadan sonra, segilen filtre yaklasimia gore kullanicinin istedigi 6zellikleri saglayacak filtrenin derecesi
(n) hesaplanmaktadir. Program hesaplanan filtre derecesinin tek veya c¢ift olmasini1 dikkate alarak gerekli olan
kutuplar1 bulmaktadir. Hesaplanan kutuplara gore filtrenin normalize edilmemis transfer fonksiyonu bulunur.
Daha sonra filtre tiiriine gore (Algak geciren, Yiiksek geciren, Bant-gegiren ve Bant-durduran) uygun doéniisiim
denklemleri kullanilarak normalize edilmis transfer fonksiyonu elde edilmektedir. Bu programda bant gegiren
filtre i¢in doniisiim denklemi olarak;

2
st 4w,
BW.s

S 2

kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada 6rnek bant geciren filtre igin yapildigindan bant genisligi ve merkez frekansi
degerleri istenilen filtre 6zelliklerinden program icinde hesaplanmaktadir. Program ile elde edilen transfer
fonksiyonu birbirine kaskat olarak baglanmis bloklarin tiimiiniin transfer fonksiyonunu igerir. Her bir blogun
sahip oldugu transfer fonksiyonu denklem 1 de gosterildigi gibi, kaskat yapidaki katlarin sadelestirilmis transfer
fonksiyonuna esitlenerek bu fonksiyon igerisindeki katsayilari olusturan diren¢ degerleri hesaplanmaktadir.

saglayan gerekli direng degerini sonug olarak vermektedir.

Program agagidaki ozellikleri saglayacak bant gegiren filtrenin Butterworth yaklasimini kullanarak ve C=0.01 pF
ve Ry =10 kQ degeri i¢in ¢alistirildiginda Tablo 1 de verilen sonuglar elde edilmektedir.

Filtre 6zellikleri: Gegirme bandi alt kesim frekans1 1000 Hz, iist kesim frekanst 2000 Hz, durdurma band: alt
kesim frekans1 500 Hz, iist kesim frekanst 4000 Hz, gecirme bandi dalgalanmasi -1.5 dB, durdurma bandi
dalgalanmasi -28dB dir.

Rm Km Rgm GAm
1592 K 2.8410 18.41K 2.4512
22.68K 3.4550 24.55K 2.0919
11.17K 3.4550 24.55K 4.2481

Tablo 1 Program Yoluyla Bulunan Degerler

|~ B

Arzu edilen filtre 6zelliklerini saglayan 6. dereceden bant gegciren filtrenin 2. dereceden olusan op-amp’li 3
blogun kaskat baglanmasiyla elde edilen toplam devre sekil 3’te gosterilmektedir. Devredeki direngler kQ,
kapasiteler de pF mertebesindedir.

Sekil 3. 6. dereceden bant gegiren filtre i¢in toplam devre blogu

3. Sonu¢
Elle hesaplamanin gii¢liigiinii ve sikiciligini ortadan kaldiran program, literatiirde rastlanan modeller iizerinde
denenmis ve uygun sonuglar elde edilmistir.[1]

Program ileri bir caligma olarak filtre katsayilarinin sezgisel optimizasyon yontemiyle belirleyecek bir
algoritmaya taban olusturacak yapidadir.
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