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Dar Bandh Band Gegciren LC Filtreler
Hakkinda Bir Not

FIKRET YUCEL - SUCUL ARIBAS
PTT Arastirma Laboratuari . : \

OZET

LC filtrelerinde beklenen efektif zayiflama ka-
rakteristiginin elde edilebilmesi icin kullanilan bo-
binlerin calisilan frekans bandinda iyi Q - faktori
saglyacak endiiktans degerlerine sahip olmasi icap
eder. Uygulanan bazi reaktans déniisiimleri ile bir
filtrede biitiin endiiktanslann iyi bir Q-faktorii el-
de etmeyi temin edecek sekilde secilen bir ortak
degere getirilmeleri miimkiin olmaktadir. Asagidaki
makalede bu reaktans doniisiimleri ile bunlarin uy-
gulandig1  bir ornek verilmektedir.

SUMMARY

To be able to realise the oalculated effective
attenuation characteristic of LC filters, the coil
inductances used should possess values that are
amenable to securing high Q-factors in the Jrequ-
ency range concerned: Through the application of
certain reactance transformations, it is made pos-
sible to bring the values of ali the inductances of
a filter to a selected common value.

These reactance transformations are described in
the folloiDing article and a demonstrative applica-
tion is given.

1. GIRIS

Hangi metot ile hesap edilirse edilsin, dar
bandli BG filtrelerde hesap sonucu bulunan ele-
man degerleri arasinda biiyiik farklar mevcut-
tur. Kuarz kristal kullanilmasina ihtiya¢ bulun-
dugu hallerde, kristal esdeger devresindeki ele-
manlara benzerligini temin Igin, bazi kollara ait
elemanlarin digerlerinden biiyiik olglide farkk ol-
masina gayret sarfedilir. Ancak, lizumsuz yere
kristal kullanmaktan kagcinmak ve/veya mevzu-
bahis frekans bandinda ayni1 kalitede bobinler
elde etmek icin bunlarin degerlerinin ayni mer-
tebeden ve kolay gercgeklestirilebilir olmasi sag-
lanmak Istenir.

Filtrelerde kullanilan kondansatorleri, bilhas-
sa polistren film kondansatorleri, tasiyict akim
sistemleri frekans bandlarinda, ekseriya 10 ok-
tavlik veya daha fazla !bir deger sahasi igin-
de, ayni kalitede elde etmek miimkiindiir. Hal-
buki bobinler icin bu alan cogu zaman bir kag
oktavi gecemez. Ayni bir filtre icinde muhtelif
degerdeki bobinlerin ayni Q - faktoriinii haiz ol-
malar1 icin; muhtelif boyutta ve efektif perme-
abilitede c¢ekirdekler kullanilabilirse de, bazen
farklar o kadar biiylik olabilir ki, bu tedbirde
kafi gelmez. Ayrica boyle bir ¢oziim ekonomik
olmadigr gibi, seri imalatta biiyiik zorluklar gos-
terir.

Bu sebeple ayni bir filtre icindeki bobinlerin
endiiktanslarinin aymi degerde olmasimi temin
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etmek lizere, filtreye muhtelif reaktans donii-
simleri tatbik edilir. Endiiktanslann bu ortak
degeri, mevzubahis frekans bandinda kullanila-
cak cekirdekle elde edilebilecek maksimum Q -
faktoriine tekabiil eden degere esit olarak segi-
lir. Bu suretle, filtreden beklenen sonuca erigl-
leblkBgi gibi, biiylik imalat kolayligi da saglan-
mig olur.

2. REAKTANS DONUSUMLERI

Sekil 1 va Sekil 2'de Norton empedans do-
niiglimleri gosterilmigtir. Bu doniiglimlerden en-
diiktans degerlerini es. kilarken genis Olciide fay-
dalanilir.
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Diger taraftan Sekil 3'dekl devrenin egdege- =ty tomtp Y
rinl elde etmek Icin buna alt zincir matrisden
istifade edilir. Bu devreye ait zincir matrisin yu-
kardaki gibi oldugu kolayca gosterilebilir. Zin- . e S———
cir matris Ile empedans matrisi arasidaki bagn- ”
tilardan faydalamilarak empedans matrisi ele-
manlar : ” o o ®
Gealil: 4
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C Buna gore Sekil 3'deki devreye esdeger T ve

1 n devreleri Sekil 5b ve c'dedIr.
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Secilirse egdeger devre Sekil 6d'deki hali alir.
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bulunur.
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Aym sekilde admitans matrisi elemanlan :
Bu doniisiimde eleman degerlerinin pozitif ol-

D’ 1 . .
= masl igin :
I B = Z,
2,
1 1 . 1< ?2 < 14+—5—
Y= o~ — z?
B ? .Z !
! secilmelidir.

Benzer olarak, Sekil 6'dakl devrelerin egde-
gertigidfe gosterilebilir.

)‘a=—%~—~=1|+—;’i—-)/zr?’

olarak telde edilir. Bu doniigiimde de eleman degerlerinin pozitif

olmasi -4gin :
Empedans matrisi elemanlar1 bilinen bir dort
uclunun T-, admitans matrisi elemanlar: bilinen — 1
bir dort uclunun n- esdeg-er devresi Sekil 4 a ve Z,+z < o<
4b'de gosterilmlfltir. olmaiidir.
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Sekil 7, 8, 9 ve 10'da, Sekil 1, 2, 5 ve 6'dakl
empedans doniisiimlerinde empedanslarm bir ka-

pasiteden ibaret olmasi hali g6’s’te1"ﬂmi§t«fr.
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Sekil . 6

Bu doniisiimler pratikte c¢ok kullamilirlar. Biz
de asagida verecegimiz Ornekte, endiiktanslan
istenen bir degere getirglek maksadi Ile ‘bu do-
niigiinilérden” Taydalanacagiz.
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3. ORNEK

ornek olarak PTT Arastirma Laboratuarin-
da gergeklestirilen 6 kanalli stackable telefon
kuranportor sisteminin pilot alici filtrelerinden
birisini alacagjz.

Hesaplamak istenilen filtreye ait veriler Se-
kil 1l'de goOsterilmistir.

db
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397 3998 40 40,02 403 kHz

" Sakil- 11

"Gegirilmek istenen band, pilot frekansi bir
kristalli osildtorden temin edildigine gore ol-
dukca dar =20 Hzdir. Fakat filtrede kristal
kullanmaksizin LC elemanlarla stabiliteyi temin
icin emniyet paymin tamamini gecen bandi' ge-
nigletmek maksad1 ile kullanip alt ve iist kesim
frekanslarini':

f, (kHz) = V40.02x40.3 mi40.150 kHz
f, (kHz) = V39,7x39,982: 39.850 kHz

olarak almak uygun olur.

Zobel tipi band geciren hiicreler 2'de verilen
reaktans dontigimlerini kullanmaya cok elveris-
lidir.

Filtreyi Sekil 12'de gosterilen minimum ele-
manlt hiicrelerle tegkll edebiliriz ([2] , [3]). Se-
kil 12'de, bu hiicrelerin empedanslart da belir-
tilmis olup aralarinda yansima olmiyacak sekil-
de baglanarak filtre, sOnduriilen bandda istenen
zayiflamay1 temin etmek {lizere, Sekil 13'deki gi-
bi teskil olunabilir.

Sekil 13'de kapasiteler pikofarad cinsinden en
diiktanslar ise milthenry cinsinden verilmistir.

Gortliiyor ki, tou filtrede en biylik ve en kii-
¢lik endiiktanslarin oranlan 3465,6 olup bobin-
leri bu alanda ayni kalitede elde etmek ¢ok zor-
dur. Filtre, tou eleman degerleri ile gercekles-
tirilmek istenirse, beklenen sonuca varilamaz.

2'deki reaktans dontistimleri tatbik edilerek
endiiktanslann bir ortak degere gelmeleri sag-
lanir. Filtrenin teskilinde PhUips 22/13,3 HI.
fte = 68 potcore'lart kullanilmak istendigine ve

w

1o
-]

1_ ‘9., pT__
: r .
€~|ls 668,141 pF CsF - 1150,57 oF L = 0,17769'mH
C,s 8843 0,6 C g= 26,098 5 L,= 0,907874
: C,a 668,1‘941 Ci,= 1144,70 - L, = 615,808
Cc,= 383,578 C,,. 422,686 L, = 0,17769
C,= 390,117 C,,= 88430,6 f1=40000 Hz
Ce= 171.79,26 C,,= 668,141 f2=40300 -
c,= 383,578 «3=39850 -
. f, = 40000 -

Sekil 13
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Sekil

maksimum Q faktéri bobini, 35x0,05 mm'lik
11tz teli ile sarmak sart1 ile 2,63 «1H icin temin
edildigine gore, bu ortak deger olarak 2,63 mH
alinir.

Sekil 14'de rteaktans doniisiimlerinin filtreye
tatbik kademeleri gosterilmistir.

Ara transformasyonlar esnasinda Sekil 14j'-
den Sekil 14 k'ya ve Sekil 14 I'den Sekil 14 m'ye
gecerken, Sekil 15'de verilen doniisiimler uygTj-
lanmugtir.

Ayrica yer yer, Sekil 16'da verilen - T ve

tersi doniisiimlerinden de faydalanilmistir.

Sekil 14'de elde edilen nihai devrenin eleman
degerleri sOyledir :

C, =

C',= 173,67 pP

C.,= 7518,65 pF
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49447 pF L', = L', =L',=L', 2,63 mH.

C', = 266290 pF  C', = 399,36 pF

C,= 1348 pF  C, = 109,73 pF

C', = 7569,83 pF  C', = 5501,82 pF

C', = 27380,3 pF C,,.= 173,67 pF

C,= 137193 pF  C',= 49447 pF

C', = 5711,93 pF

Gériildiigii gibi, Sekil 13'deki fiitreye ait 13

kondansatoriin toplam degeri 199946 pikofarad
oldugu halde Sekil 14 p'de erisilen son filtrenin
14 kondansatoriiniin toplam degeri sadece 83663
pikofarad olmaktadir. Buda filtrenin maliyeti-
nin distriilmesinde gézoninde tutulmasi gere-
ken bir husustur.

Yukarida ele alinan ornekte L, endiiktansi
2,63 mirden daha biiylik * olsa idi Sekil 14 e'de

yapilan dontigimde | miinasip degerde secilerek,

y
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Sekil : 16
L',=2,63mH
o—1— — l {— I —
I— J
= 2863 = ], =
. _ 1 .
Sekil- 17
Bu noktadan itibaren yapilacak doniigiimler
1~ selfendiiktans degerinin L, = 2,63 mH olma- ve elde edilecek devre Sekil 18'de gosterilmistir.
st saglanir ve Sekil 17'deki devre elde edilebi- Gortiliiyor ki, bu suretle toplam kondansator sa-
lirdi. yis1 13'diir.
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