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OZET

L ve C elemanlar Ile siizge /sentezinde araya gir-
me kaybi metodunun temelleri tanitilmaktadir, ts-
tenen zayiflama toleranslarindan, etekti! transmis-
yon ve karakteristik /aktor yolu ile z parametreleri-
nin bulunusu genel olarak gosterilmis, yaklasiklik
acisindan Butterioorth, Tchebychev, Cauer tipi ve
genel parametreli filtreler incelenmistir. Inceleme-
lerde ozel yollar yerine, gerek notasyon gerek yon-
tem biitiinliigii getirilmesine 6nem verilmis, airnca
ozellikle araya girme kaybu ile siizge¢ sentezinde
bilgisayar kullanmanin onemine deginilmistir.

SUMMARY

A survey is made of the linsertion-loss method tn
LC filter synthesis. Starting /rom given attenu-
ation tolerances, jderivatian of the open-drcu.it
impedance functions, through the transmission co-
efftdent and the characteristic factor, is given. The
types of approzimations considered result in Put-
tenvorth, Tchebychev, Cauer and ‘General Parame-
ter filters. Instead of spedal methods for eacti,, ¢
unified treatmentl is made, and the necessity of
computerzmplementatton in inservion loss theory
is shovm,

1. GIRIS

Elektriksel frekans 6iigecleri teorisinin temeli
yirminci yiizyihn basinda atilmistir. Kari W.
VVagner ve George A. Campbell'in onciiliigiinden
sonra Zobel, Cauer, Darlington ve Filoty gibi
arastiricilar, bu konudaki teorileri ve metodlan
gelistirmislerdir. Siizgec devrelerinin bircok tek-
nik alanda (haberlesme ve olcme alanlarinda ve
cesitli elektronik aletlerde) uygulama bulabilme-
si, arastirmalarin siirmesine bir neden olmustur.
Giderek siizgeclerden, gecirecegi ve gecirmlyece-
gi isaretler arasmda cok keskin bir ayrma ola-
nag istendigi gibi, siizgec sentezine kristaller, ak-
tif elemanlar ve dagilmis parametreli eleman-
lar da girmistir. Bugiin siizgeclerin gerceklesti-
rilmesinde maliyet problemi bile sentez teorisine
etkimektedir. Bu arada, bilgi sayarlarm sagla
dig1 olanaklar ile gene siizgeclere iliskin yon-
tem ve teorileri yeniden gozden gecirme zorun-
lumu ortaya cikmmstir.

iki kapih bir devre olan bir siizgecten istenen,
belirli bir frekans arahgmndaki giris isaretini
cikiga hic iletmemesi (sondiirme bandi) bunun
disindaki frekanstaki isaretleri ise aynen ilet-
mesidir (gecirme bandi). Nedensellik ilkesin-
den dolayr boyle bir siizge¢ gerceklesemez [6],
[11]. Ancak kullamldiklan yerlere gore siizgec-
lerin sondiirma bantlarindaki zayiflamalarimn
bilyiik fakat sonlu, gecirme bantlarindaki zayif-
lamalarmm ise Kkiiciik fakat sifirdan farkh ol-
malan yeterlidir. Gerceklestirilecek iki kapih
devrenin parametreleri birer rasyonel fonksiyon
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olacagindan zayiflama ifadesinin de gecirme ve
sondiirma bantlarinda istenen zayiflama smirla-
rm saglayan polinom veya rasyonel fonksiyon-
lar olmasi gerekir. Boylece siizgec sentezine yak-
lasiklik teorisinin de girecegi goriiliir.

Siizgec sentezinde belli bagh iki yontem vardir:
1. Goriintii parametreleri yontemi.
2. Araya girme kayb1 yontemi.

Bunlardan ilki digerinden oOnce gelismistir ve
Incelenmesi icin cesitli kaynaklara basvurulabi-
lir [3], ,[4], [ 8]. Bugiin siizgeclerden istenen kes-
kin ayirma olanag icin bu teorinin dayanaklar-
nin yeterli olmadigi goriilmiistiir. Bu bakimdan,
sayisal islem giicliiklerine ragmen «araya gir-
me kayb> metodu yeg tutulmaktadir. Sayisal
giicliikler ise, gelisen bilgi sayarlar sayesinde
yenilmektedir. Bu yazida araya girme Kkaybi
yonteminin temelleri anlatilmus ve cesitli siizge¢
tiplerinin bu metod ile hesaplanmasi1 Ozetlenmis-
tir. Gerceklestirmede, basamakh tipten LC dev-
releri ele almacaktir.

2. LO SUZGECLERINDE GUC VE ZAYIFLA-
MA [2], [6], [7], [9), [11], [12], [18]

i¢ direnci R olan bir kaynagin verebilecegi P*
maksimum giicii, kaynagin kendi i¢ direncine
esit bir yiike verecegi giictiir.

Sekil I'deki devreyi ele alahm. Gergekte, dev-
renin basindaki E ve R, one baglanmus, sondaki
R, ise cikisa baglanms baska birer devrenin ey-
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L c;?\a ",

Z1

Sekil 1. Ele atman iki kapih LG devresi.

degeri olarak da diisiiniilebilir. Bu durumda R,
sonraki devrenin giris, R™ onceki devrenin cikig
direnci olacaktir. Z ~ R” ise devreye P, giicii
verilmemektedir. Bu durumda (transmisyon hat-
lar teorisine de uygun olarak) maksimum gii-
ciin bir kismmmn yansidigr soylenebilir. Yansi-
yan giic P_ ile gosterilirse, kaynaktan P, — P
giicii almiyor demektir.

Aradaki iki kapih devrenin sadece LC eleman-
larmdan kurulu oldugunu varsayahm. Bundan
dolay1 giic kayb1 meydana gelmiyecektir. Boylece
P, — P, giicii cikista R-, elemamnda harcana-
caktir. Su halde iki kapih LC devrelerinde;

Pm PI
=14 Q.1
P, P,

bagintis1 vardir. P = Re (V.I) genel bagmtis1
diisiiniiliir de Z* =r_ !+ J”* konursa

P (Z,+ Ry) (2% '+ R,)

m

P, 4R 1,

(2.2)

olarak bulunur. Burada, (*) Ile eslenik gosteril-
mektedir. Simdi, Sekil 2'yi ele alalim.

Sekil 2a'da Rj'de harcanan giic P,,, 1 ve 2 uclan
arasinda bir devre girdikten sonra gene R.,de

Ry

E R>

Q

(b)

Sekli 2. Kaynak ve yok arasma bir devre girmesi.
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harcanan gii¢ P, olsun. Tamim olarak P,,/P, ora-
nina «araya girme giic orani» denir. (2.2)'ye ben-
zer bicimde

P> R, (Z +R)(Z» +R))
- (2.3)
P, r(R,+R,)(R,+Ry)
esitligi elde edilir.
P P
D k2 — (2.4)
P, P,
biciminde gosterilirse
(R, + R,)?
= ._R'I___Ri.._. 2.5)
4R R,

olmahdir. (2.5) esitligine R* R, ise R, = 7R,
Rj -> R, ise Rj = t’'Rj koyalim. Her iki durumda
da

1 1
k=-——(t+—) (2.6)
2 t

bulunur. Gériiliir ki R* = R, ise P_/P, araya gir-
me giic oranma esit, Kj R~ Ise bir katsay: Ile
baghdir. Simdi,

HUs) 4 VPP, .[KUel A VPP,
(2.7)

ifadeleri ile efektif transmisyon faktorii ve ka-
rakteristik faktorii tanimlandiktan sonra, zayif-
lamalara gecelim:

. A.20 log \n(,)\ (dB) veya a *~ In [H (ji\ (N)

(2.8)
«efektif zayiflama»
A, A 20 1log IKUI:J,)] (dB) veya
e d 1K) V)

(291

«karakteristik zayiflama» olarak tammmlanir.

2 /P_/P— @.10)
r m

ile yansima katsayisim tammmhyarak, (2.1)'in
baska gosterilis sekilleri olan,

I?(jw)

M) =1+ K] @.11)
A A.r+A.k.n.-=- a t+a (2.12)
107" + 10" (2.13)

denklemleri elde edilir.

Bir siizgecten istenen o6zellik, belirli frekans ban-
dinda isaretleri cok az bir zayiflatma ile gegir-
mesi, geri kalan frekanslarda ise zayiflamamn
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¢ok olmasidir. Gerceklesmisi ve gecirme bandi
belli bir devrenin gecirme bandin1 degistirecek
doniigimler vardir [2], [4], [6], [7], [8], ;[ll-j.
Bu olanaklar goz 6niine alinarak bu yazida Or-
nekler algak geciren siizge¢ icin verilmistir.

onemli olan P_/P, oram1 olduguna gore siizgeg
zayiflama toleranslar1 algak geciren bir siiz-
gegte

OSua, 60 Asa, (dB)
o, Se lgin A?_.A. (dB)

seklinde belirtilir. Burada A" sondiirme bandin,
da istenen en az zayiflama, A_gecirme bandinda
izin verilen en cok zaylﬂamad?r. (2.12) ve (2.13)
yardimi ile elektif zayiflamadan karakteristik
zayiflamanin, buradan da karakteristik faktoriin
toleranslarina gegilir. Bu durumda, | K(j, )| fonk-
siyonunun, bu toleranslar1 ve 3. paragrafta in-
celiyecegimiz kosullan sagliyan bir fonksiyon ol-
mast gerekmektedir.

3. H(s), K(s) FONKSIYONLARI VE, BU
FONKSIYONLARIN SAGLTVAOAKLARI KO-
SULLAR

Bir 6nceki paragrafta [H(Ju)| ve [K(U)\ efektif
transmisyon faktorii ve karakteristik faktor ta-
nimlanmist1. Agiktir ki K(s) ve H(s) Ile bunlar
arasinda

K(s). E{-8) =|'H(j‘,,)[=
|
H(s). B(- s)l = [K(Jp)[?

8==jm-.

(3.1)
(3.2)

bagintilar1 vardir. §u halde (2.11) esitligi
H(s). H(-B) =1 + K(s). K(-S) (3.3)

s¢kline donisttrilebilir. Gerek k(s), gerék'se
H(s) rasyonel birer fonksiyon olduklarindan

E(s)
H(s) = '1';(5—)“- (3.4)
F(s)
K(s) = P_(s;_ 3.5
ve (3.3)
E(s). E(-s) =P(s). P(-s) +F(-s) (3.6)

olur. Bir iki kapili LC devresinin z parametre-
leri lle H(s) ve K(s) arasinda :

r, Bt K (3.7)
zll_ 1 H'-!-K‘ :
H. +
%=R:_‘____K.£. (3.8)
H+K,
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bagintist vardir [1], [6], [7]. Burada ¢ indisi
fonksiyonun ¢ift, t tek kismini belirtmekte olup
Rj ile Ry, Sekil 1'de gosterilmistir, s domenin-
deki bu fonksiyonlardan istenen Ozellikler bu-
rada; siralanacaktir. Bu Ozelliklerin incelenme-
sine girisilmeyip z parametrelerinin LC devre-
leri ile gerceklestirme kosullarindan elde edilebi-
leceginin sOylenmesi ile yetinllecektir.

1. H(s) ve K(s) birer pozitif, reel, rasyonel
fonksiyondur.

2. H(s) ile K(s)'in paydalar esittir.

3. P(s) polinomu ya tek ya da cifttir.

4. E (s) bir Hunvitz polinomudur.

5. (3.6) kosulu saglanmalidir.

Karakteristik faktoriin tanimindan Z”'nin (Z,,
in) sifirlarinin, yani tronsmisyon sifirlarinin, K(s)
in kutuplari oldugu goriliir. Buna gore; R,,
RJJ, H(s) ve K(s)'In bilinmeleri ile devre gercek-
lestirtiebilir. Goruldugi gibi F(s)"in se¢iminde
olduk¢a genis bir serbestlik vardir. Ancak her
zaman az elemanli devreler elverigli oldugundan
diisik dereceli polinomlar aranir, Ozetlenecek
olursa, toleranslar1 saglayacak en distk dereceli
IKUM! bulunacak (2.11) ve (3.6) denklemleri
ile E(s). E(-s) kurulup kokleri bulunacak ve
E (s) icin, yukarda yazili 4 kosulundan dolay1, sol
yar1 diizlemdeki kokler alinacaktir. P(s) cift ise
3.7) ve (3.8)

Eo 'KG

fe - "¢
= y Z2..=R, - 3.9
%‘! R& Et_l_K‘ 22 2 qt K. ( )
seklinde, P(s) tek ise
E,—K Et_Kl
2 = —— %, Z, =R, ———— (3.10
». EtI » + Kg 72 ‘9 E‘.; + K,} (_- )
séklindedir.

Belli efektif zayiflama toleranslarini saglamak
icin, I1(s)'in sifirlanmn gecirme bandma iligkin
kissmda, kutuplarinin sondiirme bandina iligkin
kisihda olmasi gerekir. Boylece gecirme ban-
dinda zayiflama kii¢iik, sondiirme bandinda biV
yuk olur. Sifir ye kutuplar dogrudan i” lizerinde
segilerek K(s) genel olarak
m (82 4+ 5,3)'

(n =0, dil, £ 2... olabilir)

seklinde kurulur.

4. YAKLASIKLIK TiPi

4.1. Butterworth ve Tchebychev\ siizgecleri :

Belli bir efektif zayiflama tolerans egrisi Sekil
3 a'daki gibi olsun ve b'deki gibi bir yaklasiklik
amaca yetsin. .
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{ AtdB)

Ag
AP ]
Dp Wg uL)
(a)
t AldB)
;AS
Ap . .
(b)
Sekil 3. Buttervvorth tipi yaklasiklik.
Butterworth tipi adini alan bu silizgeg
P(s)=1, | F(ja) ] a= CJ* 4.1)

ile saglanir.
=0y, de [H[2=10""*P,[K[2 =10""% -]

=<, de [H|2,=10 '"*8,|K[2=10"4s _|

(4.2)
olacagindan (4.1) "den dolay1
caps = 10°-""p .1
C*Sn a=10%"s - 1 (4.3)
vé oranlanirsa
ae g A0S —1)/110"p 1)
(4.4)
log 2 _
<w

elde edilir. Ancak buradan n tam sayiya tamam,
lanip (4.3)'den C hesaplanir. Pratikte Ap, dB
olarak kiiciik bir say1 oldugumdan,

1/(10 **"*P —1) vyerine, (,,-2—i) ile gectim/b
bandinda kabul edilen p_,,, maksimum yansima-
st kullanila gelmistir.

ml]l

E(s). E(-s) = G™m'+1 4.5)
olacagindan,

E (a). E(-a)'In kokleri
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e VI gmrny -

T 2
. 4.6)
""‘ esin2k + 1 T2k
bi¢iminde bulunup E(s) igin , <0 olanlar se-
cilir.
{ AldB)
AP )

We We ()
SelJdl 4. iTchebychev tipi yaklasildik.

Sekil 4'deki yaklagik tipine Tchebychev tipi
stizge¢ adi verilir. Tchebychev polinomlan :

— 1 «=x «4 1 icin T,= C»s(n arc cosx) (4.7)

bdlgenin disinda

T, =% [(x+V&? —|')"+ (« —V& —D"]

(4.8)
olarak tanimlanir [6J, [11]. Chebychev tipi siiz-
gegte

P(s)=1 (4.9)

1 F(y,) |2= C[T, () 12

alinip

E(s) . E(—S) *=1+CT(s) . T,(—s)’ (4.10)

ile E(s) .E(—B) kurulur.

o-="'SIIlh[] 1 -'Ilaln2k_1 ]

A —-arc sin h NC 2n

rl i1 2k —1

«& ™=+ Cosh {n—arc sin ‘}C_.]ICOS o r

(4.11)

olup <r, <* O) olanlar alinarak E (s) bulunur, n ve
C'nin secimi Butterworth siizgeci icin anlatila-
na benzer.

Gerek Butteroorth gerek Tchebychev tipi filt-
reler F(s)'in bir polinom olmasindan dolayr «po-
linom siizgecleri» adini alirlar. Her ikisi icinde
Sekil 5'de gosterilen bicimde bir devre ile sen-
tezleri i¢in dogrudan eleman degerlerini veren
ifadeler cikarilmistir [9].
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0O---

e T
T T T

° \MSii!Li—'—»JIBflfllL»—*—UUAifll /~*—°
Sekil 5. Alcak geciren polinom filtrelerini
gercekleyen LC devresL

4.2. Cauer (eliptik) stizgecleri [S], [12] :

Hem gegirme hem sondiirme bantlarinda Tcheby-
chev karakteristigi istensin. Sekil 6a'da goriil-
diigii gibi burada transmisyon sifirlarinin timi
polinom siizgec¢lerinde oldugu gibi sonsuzda ol-
mayip, sizgeg <), ¢ (O&. ... ... u”, sonlu frekans-
larinda transmisyon «firlar1 vardir.

Wg, W,
f\ A{dB)
(2) >
R, Wk %P s w
(a)
$ A(B)
(b)

rer’ty
B ﬁ%fl—‘,t/-’i-c n

(b)
SekU 6. Oaner tipi yaklasiklik.

1

[HG,)la,= 1+ ]EK{3s))R
yerine

1oonA =1+ (10 OI|AP - D [f (O) 12 (4.12)

T

o
-biciminde

denklemini ele alallm, o =

ke
Olgeklenmig frekans olup, boylece Sekil 6a, Se-
kil 6 b'ye doniisiir. Sekil 6 b incelenirse f (n) Igin

n’- nﬁi)
HA) =g ]

n

]:1(1- n

2
j )
(4.13)

biciminde bir fonksiyon seciminin uygun oldu-
gu gorilir [2], [5], ,[9], [12]. Burada A, A,
ve k="/" degerlerinden yararlanilarak f,
Opi t fi,, " bulunabilmelidir. Eliptik fonksiyon-
lar kullanilarak yapilan inceleme ile [5],

£,=[(10°""*-1) /(10 »-'""-1}] */* (4.14)
ve
Q,=0,] 4.15)

oldugu gbsterilebilir. Ancak eliptik fonksiyonlar
hesaplarda ortaya gticliikler cikardigindan teta
serileri yardimi ile (bazi yaklasikliklarda yapi-
larak) Grossinann'in [5] asagida verilen metodu
cikarilmistir.

kK =\j—m (4.16)
)
5= 1o v @.17)
2~ [+ VK
q=73 + 255 + 165° + 15030 + ... (4.18)
0.1A. + 12 + log
- (10°MP-1)
ne= -
1
2log—
q
4.19)
l' .2 . 61 »e
' in- -—q2sin €8in @ ——¢t .,
Bln2n+1 a 2n+1q s 2n+1"i-
h]!‘ -
2iir ol )
1—2q C(?sm+1+ |q|coszn+11+ .....
(4.20)

Ancak uygulamalarda bu formiillere de her za-
man bagvurulmayip hazir tablo ve abaklar kul-
lanilir [3], [4], '[8], [12].

43 Genel parametrili siizgecler:

Birgok durumda séndiirme bandinda zayiflama-

nin sabit bir degerde olmasi gerekmez. Sondiir-
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me bandinda zayiflamalarin cesitli frekans ara-
liklarinda belli degisik degerler almas1 uygun ola-
bilir. Bu durumda gecirme bandinda karakte-
ristik Tchebyhev tipinden olacak sondiirme ban-
dinda ise verilen zayiflamaya uygun olarak de-
gisecektir.

(4.12) esitligini yine ele alalim,

= w/mp (4.21)

geklinde Olceklenmis frekanstir. Sekil 7'ye gore
[f(ii)]2'nin ifadesi su bicimde cikarilir:

2 2
n (a
[ten)] (422)
[p(m]2
b &.(d2)
WA
As, ta
\ &, ny "2
" "P' fs %

Sekil 7. SondUrme bandi boyunca zayiflamanin
e ablt otanamasi durumu.

(4.12) denklemine bagvurularak I(0,) =1 olan

noktalarda A = A olacagi, gorulir. Bunlar
O =0t, ve o=14dlr.
n
2 2 2
2 2 ¢
"[f(fl)]: (1-a) = - (4.23)
[p(n)]
Buradan,
2 ! T2 23
[pead] [n’ﬂlm’-n:‘:% - fhjl;flm -q‘i; ]
(4.24)

jon o A

[i[n]]2 [N} <l 425
ﬁlnnarn?.pﬁ’ r2 (4.25)

inon,
L 154 ']
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elde edilir.

gP—1
A Y LA 4.26
\/ e (420

dontigimiini yapalim.

n 2 . oz? ?
{ _ELI 1
P S U <4.27)
n z -:z""i 2 2 -z '
L1 r—zzﬁ
' b1 ) r,
sekline girer.
z2 L2
D 272
e(2h) = Tt (4.28)
t - 4
2 2
n Z - Z-.
t (Zz) :n( -) (4.29)
i 1.2
fi
donustimleri ile
—— eZ»
K(Z) =,/ 10%%»_; @ (4.30)

e(2?) + Zf (Z2)

elde edilir. K(Z)'in paydasinin * séndiirme ban-
di kutuplarinda koki olacaktir. Su halde

e(Z)+2f(2Y) = #(2,-7)
4.31)

olarak yazilabilir. Buradan gerek e gerek fin
cift fonksiyonlar oldugu goriJir. Su halde *
transmisyon sifirlart (sondiirme bandi kutupla-
11 bilinen bir filtrede asagidaki islemler ile K(s*
kurulabilir):

1. , dan o,'ya, oradan Z'ya gegilir.

2. Kokleri Z, olan polinom kurulur. Bunun cift
kism1 e(ZP), tek kism1 Zf(Z2) dlr.

ot -2
Kis)z 102744 57 (4.32)

olarak bulunur.
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5. SONUC

Bu yazida araya girme kaybi cinsinden euiagec
sentez yontemi tanitilmis, basamakli LC devre-
leri ile gergeklestirilmek TUzere Buttenvorth,
Tchebychev, Cauer ve genel parametreli tipten
stizgegler incelenmistir.

(3.7 ve (3.8) formiilleri ve K(s)'in kutuplari-
nin transmisyon sifirlan olmasindan dolay1 ve-
rilen yontemler maksada yeterli olabilir. Ancak
ortada daha iki problem oldugu aciktir :

1. K(s)'in bulunmasi ile H(s)'i de bulmak igin,

n m
G(G) =, (s—g~+CrCs—q)j) seklinde  bir
i I

G(s)=E(s).Ef—s) fonksiyonunun hesabi g;-
rekir. (E(s)'e gecebilmek icin G(s)'in tiim kok-
lerini bulmak gerekecektir. Dordiincti dereceden
yuksek polinomlar icin bu iglem bir bilgisayarin
kullanilmasini  gerektirir. Ancak bilgisayarlarin
da iglemlerde kullandiklar1 sayilar sinirhdir.

ornegin, bes say1 ile
(s ++1,0002)j (s+ 0,9998)
garpiminin SONucu;
s2 + 2s + 0,99999996 degil "
2+28+1=E +1)2

sekline girecektir. Gortliyor ki, koklerin birbir-
lerine yakin olmalari durumunda, bunlarin bulun-
malar1 zorlagacaktir. Bunu Onlemek tizere iki yol
Onerilmistir, a. (4.26) donisimiinii sonuna ka-
dar korumak : Bu igslem G(z)'in koklerinin ara-
st agar )[1], [7], [10]. b. Kokleri bilinen iki
polinomun toplamlarirun kokiinii bulmak icin bir
yol gelistirmek [10]. Bu giin, siizgeclerin gecgirme
ile sondirme bantlar1 arasinin gittikce daha dar
olmasi istenmekte, bu durumda ‘Gfs)'in kokleri-
ni yeterli dogrulukta bulabilme Onem kazanmak-
tadir. Yukardaki yontemlere diger bir yazimiz-
da deginecegiz.

2. Devrelerin fiziksel olarak gerceklestirilmesin-
de kullanillan L ve C elemanlar1 ideal degildir.
Bunlarin etkisi sonucunda gerceklesen H ve K
istenileni vermiyecektir. Devrenin topolojisini ve
transmisyon sifirlarin1 degistirmeden eleman de-
gerlerini adim adim degistirerek H ve K'ya yak-
Jagmay1 sagliyan ve bilgisayarlar igcin program-
lamaya uygun yontemler gelistirilmistir.

T4

Gortildiigi gibi Ozellikle genel parametreli filt-
relerde bilgisayarlar araya girme kaybi ile siiz-
gec sentezine zorunlu olarak girmistir. Boylece
istenen kosullan sagliyan filtrelerin eleman de-
gerleri cabuk ve kolay olarak bulunabilmekte,
ideal olmiyan elemanlarin etkisi azaltilabilmek-
te, Ornegin bir basamak fonksiyonunun siizgecin
cikisinda ne gibi bir degisim gosterecegi siizgec
gerceklestirmeden gorulebilmektedir.

Caliymalanmda yardimlarindan dolayr ~ Sayin
Prof. Dr. Taritk OZKER'e tegekkiirii bir bor¢ bi-
lirim.

KAYNAKLAR:

[1] J. A. C. Bingahm; «A Nefw Method of Sol-
ving the Accuracy Problem in Filter De-
sign»>, IEEE CT., 11. September 1964.

[2] G. Bosse; «Synthese Elektrischer Siebso-
haltungen», S. Hirzel Verlag, Stuttgart,
1963.

[3] W. Cauer, «Synthesis of Linear Communi-
cation Netvvorks», New York, Mc Graw-
Hill, 1958.

[4] P. R. Geffe; «Simplified Modern Filter De-
sign», New York, John F. Rider Publlshers
Inc, 1963.

[5] A. Grossman; «Synthesig of Tchebychev Pa-
rameter Symmetrical Filters», IRE Proc.,
April 1957.

[6] Humpherys; <«The Analysis Design and
Synthesis of Electrical Filters», Prontlce -
Hail, 1970.

[7] H. J. Orchard, and G. C. Temes; «FUter
Design  Using Transformed Varfables»,
IEEE CT. 15 Decenuber, 1968.

[8] M. B. Reed; * Electric Network Synthesis>,
Prentice-. Hail, 1955.

[9] R. Saal and E. Ulbrich; «On the Design
of Filters by Synthesis», IRE CT. 5 De-
cember, 1958.

[10] J. K. SkMrirzynski; «On Synthesis of Fil-
ters» IEEE CT. 18 Jamiary, 1971.

[11] J. Vlach; «Computorized Approximation
and Synthesis of Linear Networks» John
Wiley and Sons, 1969.

[12] F. Yicel; Cauer Parametreli Filtreler»,
P.T.T. Arastirma Laboratuvan Yayinlan,
1970.

Elektrik MUhandisllgl 188




