Ozet
yazimizda
Buttervvorth
Chebys
filtrelerinin istenilen
Ozelliklerini Dbirlestiren yeni bir c¢esit filtreden
bahsedilmektedir. Bu yeni ¢esit filtrelerin gegirme
bandinda amphtiid ka-rekteristiginin dalgalanmasi
(ripple) yok ve durdurma bandinda da
zayiflamasi daha yiiksektir.

Algak geciren filtre hesaplanmasinda transfer
fonksiyonunun sifirlar1 sonsuzda kabul edilerek,
amplitid karekteristigi genel
olarak Ko

G w)
+f(

seklinde yazilabilir Burada K .dogru akim ka
zang sabiti ve f (w?) de 10” in pozitif rasyonel ¢
fonksiyonudur. Literatiirde iki gesit filtreden
bahsedilmektedir. Buttervrorth sinifinda

ve Chebyshev smifinda s2r* '

g reel ve 1 den ¢ok kiiciik ve C,, (tp)de Chebyshev
kosiniis polinomudur. Eger \G(wtl nm gecirme
bandinda belirli bir degisimi i¢in miimkiin olan
en biyiik zayiflama isteniyorsa Chebyshev filtresi
en iyisidir. Fakat gecici hal karekteristigi
diisiintiliirse gec¢irme bandinda fazla dalgalanma-
ya miisaade edilmez. Bu durumda kesim' fre-
kansmdaki amplitiid karekteristigi Chebyshev'e
nazaran iyi olmayan Buttemorth filtresi kullan-
ma yoluna gidilebilir. Mezkir sebebler dolayisiy-
le Butterworh filtresinin istenilen ozelliklerine
sahip ve ayni zamanda kesim frekansinda daha
dik egilimli bir filtre aranmasi tabiiydi

Bu makalede amplitiid karekteristigi w ile
devaml olarak azalan ve egimi kesimde miimkiin
olan en biiyiik degerde L ¢esidi filtrelerden bah-
sedecegiz.

L filtresini meydana getiren polinomu L,
(w ?) ile gosterirsek, mezkir polinom asagidaki
vasiflara sahiptir:

(@ Ly (0)=0
(b) Lp(l) =l

)  dL,(w)

=0
(d) w = [ de egimi, dLn_, makimum
dtu
L, (w?) Polinomu:
I - n tek iken
5 er«Jz—an
(to”) = V*© (x) dx

J_l

formiilii ile verilir Burada

hzs ' 'L, " Fillreleri Y. Miih. LT.U.

Po(x)=1,
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t-... + akPk(x) =
V (x) = a» Py (x)

+a, P, (x

k
Z a, P, (x) ve n=2kf-1, i
=0

Pi (x) de birinci mertebeden Legendre polinomudur

P,(x) =x, P,x)=-1- (3x*-1)

P; (x) ="— (5x> —3X) ve aj sabitleri de

| =2 *k

a T2k+1

ile verilir.

— n'¢ift iken n =

oO"3 1

H &

formiili" kullanilir.

Bu halde a, sabitlerinin bulunmasi k nin tek
veya ¢ift olmasina gore iki kisma ayrilir.

Hal | : kgift
2k+1 — = ai.1
=0
Hal 11 : k tek
3 ~ 7~
ap=a,=-—--—-—-=a, , =0, ilebulunurlar.

Misal olarak L, U*) ve Ly (0>-) polinomlarini he-
saplayalim.

a.L-2. k=0n=2k+2=2¢ift numaral
polinom
| 1
V(k+1) (k+2)

ag ve Py (x) yerine koyup

"k=o0

S a, P,-(x) dx=
1=0

E.M.M. 80



=G (S) G (— S) teskil edilir. S yerine jw koya-
rak

g (—ur') = G (j1p) G (IM?) = G* (M;)
elde edilir.

dx

x =.y," elde ederiz.

vir ¢

. Burada da sistemi fonksi bulmak igi
w—1de egim de urada da sistemi fonksiyonunu bulmak i¢in

g (S?) carpanlara ayrilir ve yalniz sol yan diiz-

=4 lemdeki kutuplar muhafaza edilir. Meseld, n = 3
dw icin karesi alinmis amplitiid karakteristigi
= 4 dir. 2 1
i.L; . k=1, n=2k+1=-1 numaralt
n, == L; (tii~) degerini yerme koyarak : 1
elde edilir.
V2 (k+t1)1
boylece Bu ifade de — w- = S’ koyarak
3 V2 (k+1) 2
3 gS-)=G(S) G (—SI=  ——mmmmmmmmmm
olur 1-87-38*-3¢°
’ carpanlara ayrilip sag yar1 diizlem kutuplarini ih-
.| mal ederek
2wE— e 0577
G(S)= -
a.P,(x) I $*+1.31S-+1.3598 + 0 577
_1=0 bulunur
2w*—| Dogru akim kazancini birim yapmak i¢in pay
dx 0.577 olarak seg¢ildi. G (S) in kutuplari:
2wl —2 dx= 3 10° — 3 it?* + tu® bulunu .
71 2 V”‘ZN
Bu halde w =1 deki egim :
b= 18- 12 ow  — 8ojur.

W=1 by=-0.62) S;=-0.34.3+j0.901

Boylece devam edersck dir ve sekil 1 de gosterilmistir. n = 5

Tablo 1 deki L, (w *) polinomlarmi buluruz. Bu

. N . halinde
polinomlarin w ya nazaran tiirevleri w = 1 de .
hesaplanirsa goriiliirki kesim frekansinda egim n ile ~ 1+Ls (-S?) budefadalL, (—
beraber artmaktadir. S-) degeri yerine koyarak
Sistem fonksiyonu G (S)'i bulmak i¢in g (S-")
Tablo : dL, (D)
I
Lg dw
: ;
3u>’- 12
3ow® — 8w’ + 3tii’ 18
2002-"0_ -~ -40 p* + 28w — B 24
50w — 12010 -f 105w" — 0
— 525 — 355w+ 10'w° —
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1—S®— 8S<— 288 — 408 — 208°
boylece

So=—0.468, S,,,= 0.388 :fj 0.589,
Saa=—0.154 1p j 0.968
dir ve bunlar sekil (2) de gosterilmistir.

Sekil 3den=3ven=5 i¢cin L ve Butter-
worth filtreleri mukayese edilmistir. L filtresinin

G (S) '=

S*+1.551 S*+2.203 S> + 1-693 S> ~- 0.898 S + 0.224 olur

ve kutuplari da

JuJ

0,8
0.6

0.40,2

st
Sekil: (1) itU

0.4

«5*

Sekil :  (2)
14

kesim karekteristigi Buttenvorlh filtresininkine
nazaran daha dik egilimlidir. Ayrica L filtresinin
(L. F.) basamak karakteristigi (Step response)
tetkik edildiginde goriiliir ki kararli hale gecis za-
man1 Chebyshev filtresinden (C.F.) daha kisa ve
asmas1 da Buttenvorth filtresiyle (B.F.) mukayese
edilebilir. Sekil 4 ve 5'e bakiniz.

ol
-L filtresi
----Butterworth filtresi
2-
n«5
.08
.02
.01
Sekil  (3)
Tarifler :

1 — Asma (overshoot) * Basamak karekte-
ristiginin asmasi, tepe degeri ile bu karekteristigin
son degeri arasindaki farktir ve son degerin yiizde
si olarak ifade edilir.

2 — Kararl hale gegis zamani (settling time) :
Kararl hale ge¢is zamani t* ,ilk tepe ile karek

teristigin son
"~ degerinden % 2 den
fazla degisme
ana kadar gegen miiddettir.

1
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