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OZET

Laurbiit imajindan goriintii  parametreli filtre-
ler icin elde edilen BG zig - zag filtielere benzer
olarak cift dereceli Cauer parametreli BG filtrelet
icin de bobin sayisinda ekonomi temin eden devre-
ler bulunabilir Bu filtrelerde kullanilan bobin sa-
vist filtre derecesine egsit olup kidsik BG filtreleide-

n-2

kinden — kadar daha

azdir Bu ekonomiyi
2

saglamak iizere yapilmast icap eden realctans do-
niistimleri sonunda pasif elemanlarla gerceklestiri-
lebilen merdiven tipi bir devre elde edebilmek icin
prototip AG filtienin sonsuzda en az iki Tcath bir
transmisyon sifirt  olmalidir, Cift dereceli Cauer
parametreli filtrelerin b ve c diye adlandirilan tiple-
ri bu ozelligi haiz bulunmaktadir.

SUMMABY

in resemblance to BG zig-zag filters, derived
by Laurent for image parameter variety of filters. it
can be possible to realize drcuit configurations
providing a reduetion in the number of oolis for
Cauer parameter BP filters of enen. degree. The
number of coils used in the ladder type of filter is
equal to the degree of filter and is less than those
n-2
of classical BG filters by an amount of——. in
2
order to achieve this economy and to obtain a lad-
der circuit realisable 10ith passive elements through
reactance transformations, the prototype LP filter
must have at least a second order transmission
zero at nfinity. The tico types of even degree
Cauer parameter filters, named as types b and c,

1. GIKiS :

Geometrik olarak simetrik band gegiren (BG)
filtreler basit bir frekans doniisiimii ile bir alt
gegiren (AQG) filtreye cevrilebilir. Bundan sonra
sentez problemi bu AG filtre icin ¢ozilir. fs-
tenen BG filtreye birincinin tersi bir frekans
dontigimii ile gecilir. Bu yol, sentez problemi-
nin iki safhasi olan,

a) Ideal filtreyi yaklasik olarak temsil eden
transfer fonksiyonunun elde edilmesi ve,

b) Bu transfer fonksiyonuna sahip devrenin
teskilinde biyiik basitlik saglar.

Sekil 1'de Cauer parametreli bir BG filtre-
nin efektif zayiflama - frekans* ([1], [2]) ka-
rakteristigi gosterilmistir. Bilindigi lizere Cauer
parametreli filtreler eliptik filtreler adi ide de
anilirlar ve gerek gecen, gerekse sondiirtilen
bandda Chebyshev yaklagikligint haizdirler. Ya-
ni, efektif zayiflama gecen bandda sifirla a
sondiiriilen band veya bandlarda ise sonsuz ile
a,, arasinda degisir.

Geometrik olarak simetrik bir band geciren
filtre Sekil 2 deki gibi bir veriden itibaren he-
sap edilir. Burada f, ve fg gecen bandin, ¢

—t
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possess these properties.

Amax

So kil:1

ve f ise sondirilen bandlann sifirdan farki
sonlu smir frekanslari olmak lizere geometrik
olarak simetrik bir filtrede orta frekans,

s VI f,= WI__% (D
dir. Frekans normalizasyonu f,a gére yapilir.
O halde normaiize acisal frekans,

olur.
BG filtreden AG filtreye gecis.

1
=({n——)/b (3)
[y)

frekans doniisimii ile yapilir. Burada,
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olup nisbi band genisligidir.

(3) dontsiimiine gore bazi fj degerlerine tekabiil
eden Q7 acisal frekanslar1 asagidaki cetvelde gos-
terilmistir.

Negatif frekanslar1 pozitiflere esit almak su-
retlile bu doniisim sonunda BG filtre, Sekil 1 ve
Sekil 2'nin f'dan frekans eksenine ¢izilen bir
dikme boyunca katlanmasi ile elde edilen frekans
karakteristiklerini haiz bir AG'e c¢evrilmis olur.
Bu suretle Sekil 1, Sekil 3'e; Sekil 2 ise Sekil 4'e
donigtir.
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Sekil 4

BG filtre prototipi olan AG filtrenin gecgen
band sinini,
©

=1
«V

sondiiriilen bandda a , 'a ilk erisilen normalize

min
frekans
, 0,0,
Q.= b (6)
dir.

AG filtre bu suretle elde edilen 12',£2',a-
ve a Ile hesaplanir. Yukarda alinan misale

smax

ait devre Sekil 5 a veya 5b'deki gibi olur.

o ()
1 2 3 4
la)

—0

[ a— -
1 2 3 4
tb
sekil . S

Bu suretle eide edilen prototip alt geciren
filtreden BG filtre frekanslarini elde etmek icin
(3) deki doniigim tersi tatbik edilir. AG filtre-
nin bir normalize frekansina BG filtrede geo-
metrik olarak simetrik iki frekans tekabiil eder:
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(7) denklemi kullanilarak UG filtrenin zayif-
lama Sifir ve kutuplan prototip AG filtrenin
zayiflama sifir ve Kkutuplarindan elde edilir.

Reaktans doniigiimii (3) denklemine uygun
olarak yapilir. Bu suretie elde edilen devre cle-
manlar1 degerleri Sekil 6'da gosterilmistir.

bara alinamaz. Bu giin IX3 filtrelerinde kullani-
lan bir bobinin fiah gene ayni filtrelerde kul-
lanilan bir film kondansatoriin (polistren) fi-
atmin 2-3 Kkatidir. Bu sebeple en az bobinle ger-
ceklestirilen devre §eklller1 kullanmaya gayret
edilir.

Bu husustaki en énemli Ilk adlim hi¢ siiphe-
siz band geciren zig - zag filtrelerin Torbern
Laurent tarafindan bulunmasile atilmigtir [3].
Laurent goOriintii parametreleri ile hesaplanan
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Sekil

Sekil 6'daki reaktans doniisiimleri sonucunda
Sekil 5 a ve 5 b devrelerinden elde edilen BG
filtreler Sekil 7a ve 7 b'deki gibi olurlar.

2. BAND GECIREN ZIG - ZAG FILTRE-
LER:

Tukardaki sekilde eldte edilen klasik tip filt-
relerde bobin ve kondansatorlerin sayig; birbiri-
ne esittir. Bir filtrede tor bobin Ue bir kondan-
sator ekonomik bakimdan esit olarak nazari iti-
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filtre hiicrelerine Ozel frekans ve reaktans do-
nigiimleri tatbik etmek suretiyle band gecgiren
zlg - zag hiicreleri elde etmistir. Sekil 8a, b
ve cde zig - zag filtre hiicreleri goriilmektedir.

Sekil 8-adaki hiicrenin zayiflama kutuplarin-
dan biri gecen bandin altinda ve sifirdan farkli',
digeri sonsuzdadir. Sekil 8 b'deki hiicrenin ise
zayiflama kutuplarindan biri sifirda, digeri ge-
¢en bandhn istiinde ve sonludur. Sekil 8 c'deki
hiicre ise biri gecen bandin altinda, digeri ts-
tlinde sifirdan farkii sonlu iki zayiflama Kkut-
bunu haizdir.
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(a) (b)

Sekil

Sekil 8 6 deki gibi hiicreler aralarinda yan-
simaya sebep olmayacak sekilde baglanarak bir
filtre zinciri tegkil edilir. Sekil 8 a ve b deki hiic-
reler genellikle Ibu zincirin uclandirma hiicrele-
rini teskil ederler.

Sekil 9 da Sekil 8 c'deki hiicrenin diiali gos-
terilmistir.

I

[ T ()

Sekil 9
Sekil 10a ve b'Ge ise biri gecen bandin al-
tinda, digeri ustiinde sonlu ve sifirdan farkli iki
zayiflama kutbunu haiz klasik BG filtre hiic-
releri gorilmektedir.

Gortuliiyor ki, zig-zag filtreler ite klasik BG
filtrelerde kullanilan toplam eleman sayisi esit,
fakat bobin ve kondansator sayilari  farklidir.
Sekil 8 c'deki hiicrenin secilmesi ile filtrede her
hiicre i¢in 1 bobin azalir.

Sekil 11'de Sekil 8 a, b ve c'deki hiicrelerin
kullanilmasi ile kurulan bir zig-zag filtre g0s-

~

Hh | "—Ih-i °

), Sekil

: 8

terilmistir. Dtial hiicrelerle
devre semalar1 da cizilebilir.

LM A
Er B1 By

Sekil 11

Bu sekilde teskil edilen zig-zag filtrelerin
karakteristigi, gecen bandin bir tarafindaki (is-
tlindeki) biitlin zayiflama kutuplarinin seri kol-
lardaki paralel rezonans devrelerile diger tara-
findaki (altindaki) zayiflama kutuplarinin ise
sont kollardaki seri rezonans devrelerile mey-
dana getirilmeleridir. Bu suretle ard arda bag-
lanan hiicrelerle teskil edilen zig-zag BG filtre-
de, merdiven tipi devre boyunca, gecen bandin
bir tarafindaki zayiflama kutbunu diger tara-
findaki 1bir kutup takip eder. Laurent'in ibu filt-
relere zig-zag adini vermesi nedeni budur.

Halbuki gerek Sekil 7 a ve b'de, gerekse Se-
kil 10 a ve b'deki klasik BG filtrelerde bandin
iki tarafindaki zayiflama kutuplar1 ya seri kol-
daki iki paralel rezonans devresi veya sont kol-
daki iki seri rezonans devresi ile teskil edilmek-
tedir.

tegkil edilen filtre

;10
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Zig-zag filtrelerde bobin ve kondansator sa-
yisinin es. olmamasi kondansatOrlerin  bobinler-
den daha ucuz oldugu bazi1 6zel hallerde de daha
ekonomik filtre devrelerinin elde edilmesine im-
kan vermektedir. (Sekil 9).

3. CATJEK PARAMETRELI ZIiG-ZAG
FILTRELER

Geometrik olarak simetrik band gegiren filt-
reler sentezinde bir prototip AG filtre bularak
BG filtreye bir reaktans donlsiimii ile gegme-
nin biiyiik hesap kolayligi' sagladigina 1. GIRIS
paragrafinda lIsaret etmistik.

Bilhassa eilde normalize AG filtrelere ait ka-
taloglar bulunuyorsa bu hesaplar cok basitlesir.
Bu kataloglar1 ihtiva eden belli bash eserler
bibliyografyada [4], [5], [6], [7]. [8] ile nu-
maialannuglardir. Bunlardan bilhassa [4], [3]
ve [6] min filtre tasarlayip hesaplayanlarin elin-
de bulunmasi tavsiye edilir.

Prototip AG filtreden BG filtreye gecerken
reaktans donusiimii olarak (3) tn kullanilmasi-
nin elemanlar arasinda Sekil 6'da gosterilen do-
nigimi sagladigimi  biliyoruz. Bu suretle elde
edilen devrelerde AG filtrenin bir kutbuna te-
kabiil edip gecen bandin iki tarafinda bulunan
iki zayjilama kutbu aymi koldaki elemanlarla
teskil edilir ve bobin sayisi ile kondansator sa-
yIs1 esittir.

Bobin sayisini minimum kilmak icin AG filt-
reye Ozel reaktans doniigimleri uygulamak ge-
rekir,. Merdiven tipi devreler elde etmek lizere
tatbik edilen reaktans dontisimleri sonunda go-
rinti  parametreli filtrelerdekine benzer BG
zig-zag filtre devreleri elde olunur. Bu reaktans
donugtimiintiin sonunda karsit endiiktans ve ne-
gatif devre elemani ihtiva etmiyen Dbir devre
eliie etmek icin prototip AG filtrenin en az iki
katli transmisyon sifirina (zayiflama  kutbu)
sahip olmasi gerekir. Bu ise ¢ift dereceli Cauer
parametreli filtreleri b ve c¢ hallerinin ifadesi-
dir.

Cauer parametreli filtrelerin ¢ift dereceden
olanlart karsit enduiktans ihtiva etmeyen mer-
diven tipi devrelerle gergeklestirilemez. Bunu
mimkiin kilmak i¢in yapilan toir frekans donii-
simi sonunda filtre sonsuzda iki kat't bir za-
yiflama kutbuna sahip olur. Bu suretle merdi-
ven tipi bir devre ile gerceklestirilebilen filtre
sifirda  bir zayiflama sifirna  sahip degildir.
Boyte filtreleri Cauer b harfi ile belirtmekte-
dir. [9], [1], [4].

Filtreyi simetrik kilmak icin ideal transfor-
mator, kullanmaktan kaginmak Tizere cift dere-
ceden filtreye bir bagka frekans doniisiimii tat-
bik etmek suretile sonsuzda iki katli zayiflama
kutbunu haiz bir filtre elde edilir. Sifirda zayif-
lama sifirina sahip bu filtreyi Cauer c¢ harfi ile
ifade etmektedir. [9], [1], [4].
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Sekil 12'de derecesi n=6 olan b ve ¢ tipi
Cauer parametreli AG bir filtreye ait devre se-
mas1 gorilmektedir. Bu devrenin dualinin de
aym filtrelere ait olduBuna isaret edelim.

QJ: .2r S-I- 4 -5[- 6 °

Sekil 12

Simdi prototip olarak alman boyle AG filt-
relerden BG zlg-zag filtrelere reaktans trans-
formasyonu ile nasil gecildigi gorecegiz.

‘2
16
TC1 52 Tc3
O . O

Sekil 13
Sekil 13'deki dortucluda

2‘C3

o= .
1 -~ c,>0,C,>0
baglantis1 varsa buna tam hiicre adimi veriyo-
ruz. (3) reaktans dontisimiinii bu hiicreye tat-

bik ile Sekil 14'dekl devre elde edilir.
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1Jekil l1o'tfe Norton empedans dtj;liigiimleri

gosterilmigtir,. -
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Sekil : 15

Sekil 16'daki egdeger devrelerden sag taraf-
takine evvela Sekil 15 a'yi sonra da elde edilen

L B
o Ly

T
Ta =

21(Z1+72-yi)| Le-9n
Vz, 1+
O ——
Sekil = 17 T
Ly Ls
Zl--:-—-—-——-—- =
1+L, @ 1+L, Cy8
dur. (s '= K
Evvela L, C, > L, C, farzedelim ve Sekil
17de (v — Up)Zye (Z, + Z1,— "Z7)/" iki
uclularinin  birer kondansatéor olmasi sartim

arayalim. Bu saglandig1 taktirde Z,/pnin de bir
kapasite olmasa Icap edecegine gore bu IM ka-
pasite reaktanst oram olan (*—1) Z /Z, 'nin
s'den bagimsiz olacagr aciktir.

(Z,+ Z,—yZj)/"» empedansma Seklil 15 b'de- (L, C,—L,.C))®
ki doniigiimii tatbik ederek Sekil 17 elde olunur. g=—————
Z, ve Z.,/nin .birer paralel rezonans devresi ol- 14L,C, 8
mas1 halind i ¥
secerek bunun saglanabilecegi goriiliir, "'yi boy-
@:1 1:¢ le segmek suretlle Sekil 18'deM devreler arasin-
2z da egdegerlik oldugu gosterilebilir [10].
22 22/(‘0
Sekil 18'deki Ifadelerden C,nin negatif oll
14 = % dugu goriiliiyor.
Eger L, C, ,<”* Lj G, ise Sekil 17'nin sag tara-
o= ° o 2,(24+2,— ¢ Zy) 9"’
Sekil - 16 fmdaki dort uclunun - ve Z,
b ¥
Al
Loch. L4C Cb Ca
. 2%2> 11 I I a
v -
N = .f -
La z
£ c. Ly = a S5Ce
= - ) - o 3
Cc
- ] 0 T — fo)
{a) (b)
. 3
LaCp=14yC L,c,- L4C
L..]“_Qtz ‘_Ch-—z.....z—..‘—‘| Ce=( 2 Y 3 1“1
Ly+ Ly Cziq(l., *L,>
2
LyC L.C,- L1C LyL» Ly »L.)C
Catn 11 C,»- 2L 1-1 |-c=12 1 2)22
Lyl P Ly (U,C,- 1€
5 v Cqll2Cr - 14CH)
L,C, = t1€Cy =" 2 L.C, = L,C,
C.(L, - L,)
Sekil 18

28
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[ki uclulariin birer kondansatér olmasini temin
Igin,

(L,G—L,C) s*

w=
Ly/Ln+s (L/C + L, (" — 1" Cj)

secilir. Bunun sonucunda Sekil 19'daki
devre elde olunur.

Sekil 19'daki ifadelerden C, nin negatif oldu-
Bu goriilmektedir.

Simdi Sekil 14'deki dortugluya donelim. Bu
dortuclunun negatif elemanlardan kurulu Lj, Cj
kolu diginda kalan kismana evvela Sekal 18, son-
ra da Sekil 19'daki doniisim tatbiK edilerek Se-
kil 20 c'deki devre bulunur.

esdeger

Sekil 20 cdeki C* ve C, kondansatorleri tek
bir kondansatorle temsil edildikten sonra Sekil

15 a'daki Norton donisiimiinii tatbik edebilmek
igin

~<f VC"+(j)

¢ S G,

denklemini saglayacak sekilde segilir. Bundan
sonra C, bir pargast [(® — 1)/"] Zyi teskil ede-
cek sekilde ikiye ayridir. Daha sonra da Sekil
15 a'daki Norton doniisiimi tatbik edilir ve Se-
kil 20 c deki devre Sekil 21 haline gelir. Gosteri-

lebilir ki :

(Le +L_p+1y) (L, C, —Lu G)

(L,+L,) I4yG—L _,C_,)

v
La L.C. /"¢ L cf Ch
I ° . 00060 —T—
C; )(— _—= Cq o
1 1 e Ce
o o o— o
a b
) cLICl -
-L,a L, +L, ci walfrich-L,GC,) Cf= el
LzCL, -+ L,) L, - L,
c - L,C, Cq = L,C, -L,C, Lally - L,
© Lo+ L 1. L, T
L1C1 - L,C
Le Ce = L2Cp Cy, &= L uad L,c, = L,C,
2
Sekil: 19
g L., L ct chcy €y
— ———1- o—mmvmh-m-
[ C T C == L
2 -2 == — y
[ 1Bty rE
C3 L3 T
Ce
o I T 9 O= .T 0
(a) {h) (¢}
Sekil: 20
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Sekil: 21

olarak secilmelidir. Sekil 22 a ve b'de diger Nor-
ton dontistimleri gosterilmistir.

Zz - Yz, @
Zt“ = h‘ph %%

» e« Kil:

Sekil 21'deki devrenin sag tarafindaki iki
kondansatore Sekil 22 b'deki dontisim tatbik
edilirse devre Sekil 23'dekl durumu alir.

o—m—« —""
—

L .C

e

! T

Sekil 23

Sekil 23'deki L, endiiktans:
=L AL I3
diir. Sekil 14'deki ifadelerden ve,

Qo P =1
bagintisindan istifade ile

c.'l + c&

.
=
]

C,C,

oldugu gosterilebilir. Buna gore Sekil 14'deki
BG filtreye esdeger devre Sekil 24'deki gibi el-
de edilir. Sekil 24'deki 1 endislerl i hiicreyi ifade
etmektedir.

30

Yukarda verilen esdeger devreler ve .donii-
siim ifadeleri yardimi ile prototip IAG filtre
hiicresi elemanlar1 cinsinden BG filtre eleman-
lar1 igin Sekil 24 de verilen ifdeler elde edilir.

Burada; prototip AG filtrede Oj , kapasitesi-
nin negatif odugunu kabul ediyoruz.' Sekil 24'de-
ki denklemlere gore BG filtre esdeger semasin-
da da C', ve C', kapasiteleri negatif olur. Boy-
le bir dortuclu ise pasif elemanlarla gergekles-
tirilemez. Sekil 25 a arka arkaya bagla boyfe iki
dort uclunun baglama noktalarindaki durumu-
nu gostermektedir.

22 Wz, @1

Z4 = ¥y
L &
© 2 |
- Iy 2y
»
it
C,,.4» Ve C 11 kondansatorleri transforma-

toriin diger tarafina gegirinken G ile carpilir
lar ve Sekil 25 b meydana gelir:

C',| ve C",, kondansatorlerine Sekil 22 a'-
daki Norton doniisimii tatbik edilirse Sekil 25
c'deki esdeger devre elde olunur.

Bu dontisiimler sonunda i. hiicrenin negatif
C\, kapasitesi ile (i+1). Hiicrenin negatif
C 44 + 1kapasitesi ortadan kalkar.

Benzer hiicrelerin ard arda baglanmasi ile
eMe edilen zincirde 1 hiicrenin C’, kapasitesi
n-2

ve sonuncu (m = ) hiicrenin C, , kapa-

2

sitesi negatif olarak kalir. Bu negatif eleman-
larin da ortadan kalkmasi ve BG filtrenin pa-
sif elemanlarla  gerceklestirilebilmesi icin AG
fEtrenin sonsuzda ?n az iki katli bir zayifla-
ma kutbu bulunmali ve bu kutuplardan biri
devrenin basinda digeri sonunda teskil edilme-
lidir. Evvelce de isaret edildigi gibi bu Ozelik
cift dereceli ve karsit endiiktans kullanmadan
gerceklestirilebilen Cauer parametreli AG Afilt-
relerle saglanir.

Asagida geometrik olarak simetrik bir BG
filtreye prototip olarak segilen cift dereceden
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C1i = Sy wim -9
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Sekil :
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» U‘. S7j Ull
C,, - « €2,ie1
CV 015’»11 _ (A | )
o
c 7 ﬁ
8, + Coa® Cay
Sekil 25

bir Cauer parametreli filtreden hareketle EG
filtre devresini elde etmek Igin takip edilecek
hesap yolunu gosteriyoruz:

a) Prototip olarak segilen AG filtre Sekil
26'da goOsterilmlgtir.

Filtrenin derecesi n olsun. AG filtreye ge-
cerken frekans normalizasyonu b nisbi band
genigligine goOre yapjldigindan prototip norma-
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lize AG filtrenin elemanlar1 evvela 1/b ile car-

pilir.
b) Sonra, sondan basaylp basa dogru
Cim—y am_s; °° kondansatérleri ikiye ayrilarak
1 1 1
filtre 1 i = O denklemini sag-
€y €2 €
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ouim

. r..-.%:r; r.r.i:A*.:.
- OrROO 0990
i i
1“'-"'=1 B :s5°3 ‘ °5 L
«i - - =r

2

0000

29

T°2i-1 IS

l2m om*1
- == --—{7}000
Om
1 HH
'1"|°2m-c12m ='L't°2'““

-

é

Sekil:

Uyacak tam hiicrelere ayn'-r. Bu hiicrelerin sa-

n-2
——di1\

2 [
Mesela son hiicre igin,

m-1 :]|Iﬂ c‘!-m—l=

Cam-1 Sam-2

Com-z

-3.m-I|

yisjit m

t.m-l

€3m-1 T Com-2

2m ‘im + 1 olur. Bu geldlde devam edilerek 1. uttcre-ye ka-
S = CemCamn = o C1aT dar gelinir. Elde olunan devre sekil 27 dedir.
) Cam + Camat
(m-1). hiicre Isin,
2.1 2,2 ] '2,m b

e e iy
g 00 00 00 00y}

3000
-1

Q

{5600 l
|

. "'-F t—— 62'1 S 2 can 1 :lo
’ °4,1  °3,1 °1,2 °3,2

241
22 it S
I+
%—"‘?
| %L

=

1w 1 ul- 1
Sekil , 29

\ [
1wy L]
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I‘2rn+1

b

c¢) Bundan sonra her hiicreye Sekil 24'deki
iontlisim tatbik edilir. Bu suretle meydana ge-
len devre Sekil 28'dedlr. -

Burada k = PC=¢— , o

Eleman degerleri Sekil 24'dekf denklemlerle
verilmistir. AG - BG doniigimii 'O, ve ~ ye de
tatbik edilmektedir. Buna gore,

1 1
C,=¢, L,=— p b= 1, G = —
c, I,
dir.

d) Daha sonra Sekil 25'deki dontigiimiin tat-
biki Ile negatnf degeri haiz C', ve C, kapasite-
leri yok edilir. Son hiicreye bu doniisiim tatbik
edilitkenC',, , *= oo ve “..m-.1 = ° oldugu g6-
zoniinde tutulur. Dolayisiyle,

C\» =CV. S..=CO B

c s ©

6m ~ ’61m~'l
olur. Bunun sonucu olarak devre sekil 29'daki
hali alir. Bu devrede negatif degerli eleman ola-

rak sadece C',l, ve C" kalmistir.

6jln

e) Sekil 29'daki devrede bulunan ideal trans-
formatoérler sondan -basayarak basa dogru her
trafonun saginda kalan elemanlardan endiiktans-

1

ler kapasiteler ise ti,’ ile carpilmak sure-

0,2

retile kaldirilir. C, U’

"

i .,.c nin seri ve C
" o ,m a
ile C',,, niin paralel kombinezonu pozitif deger-
ler verir. Neticede tamamen pozitif elemanlar
dan meydana gelen devre Sekil 30'daki gibi olur.

1
.

g T T

dir. f, =96 kHz alalim. Buna gore

f2
[+]

f,=m"= 63 kHz1>60 kHz
£

E
bulunur.

Sekil 31'deki p, yansima katsayismt goster-
mektedir. Nonmalize frekanslart hesapliyalim :

4 a8

70

P£ 015

t T

60 72 84 92 -M (kHz

Sekil : 31
fo
o = 1.0801243449,
f
o
t—-ﬂ -
Q_g=—= 0.9258200997
fe
f

Q ,=——= 1.234426799

Q.,= = 0.810092872

Sekil

Saal ve Ulbrich [l]'deki makalelerinde bu
hesap yoluna ait toplu ifadeleri vermislerdir.

4. ORNEK

Sekil 31'deki gibi bir filtre hesap edilmek is-
teniyor. Kaynak empedanst R = 150 QO olup,

f — 72 kHA

£ =84 kHz

f, =77,7688884 kHz
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30

Model alt gegiren filtrenin sondiirdiigii band
siniri, *

a —2 ’ .
n', = ————=% = 2750000007
L e 1 9 R

dir. Katalogdan [4] Q' = 2.001642 olan C 0615
c-32 filtresi segilir. Aradaki fark emniyet pay1
olarak sondiiriilen band suurlar1t muhafaza edile-
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rek gecen bandin genisletilmesine kullanilir. Ye-
¢ : 4.570670 7160612 4877513

OOOU

ni gegcen band .

(‘Qn - Q-'—u) fo = (Qt i Q_‘) fo/n'n

= 16.48646 kHz 1. 0,4203911 072%89

olup yaklasik olarak 4 49 kHz genislemistir. Se- LT -[3399905 T\-ro 6542171=Té 580404
1
cilen filtreye ait b ve nin degerler asagi- 4.077410 8 206351
b .
dadir: Sekil 34‘
0.424334218 c) Her tam hicreye .Sekil 24'deki donisimii
b=—————= 02119930595, tatbik ederek devre Sekil 35'dekl durumu alir.
2.001642
Sekil 35'deki eleman degerlen asagidaki gi-
1/b = 4.717135560 bi hesap edilir:
a) Katalogdan [4] prototip olarak alinan
fiDte Sekil 32'de gdsterilmistir. TR R &b
Qopy= \J(O,Sws?omla]z - 03008703018

1,518 1J334 » 1,044281063t0, 3008703018

00— w0 LHSISIN6, AL, = 1800432192

A.,=0,7434107611, "1 . 0,5526595597/

" T - fl-dn, 0447304402
g 0.1540 —1 1L, =" <0,399905)/(0,4203911) - -0,9512689493
0,08912 ’ LE R F i, " 1B58163242
-r(),9492 T"t,601 T1,395 1% I, 04742721213
° 2 LT 1t 0,1788936787
s L1 = -0,
n,, 2,838492 ft,. 2,068129 "6 ,;3 L e 1741068451
, S U e B
Sekil 32 _
; C"B,| ° 02‘| PIATL, T 0,4327129582

AT T = 1260155194
ST Dy 0,5324136560

Cr4 113,10 ey ¢ 2,902776481

Ly ° A } o= 0,623
6’570670 7’160612 4,877518 4.1 <A.\,_,C¢'1 213453507
2/V0/ N £ ©'517°3,1°1Y1 ey = 32351B939%

0000 H06C ' ’
( Qyoam [gi,‘h]e *1 e 'Q‘;,Lb"

e ——
1-#-| 0,4203911 Dy 1% -1 (0,219214497i) t 1+ 0,2192144971
- 1,023745571 * 0,2192144971

Elemanlarin 1/b ile carpilmasindan sonraki
durum Sekil 33'dedlr.

[~4. 477505 | "6.580404 i' 12960069 H T, = 1,5454975)
| —) .«," °.°45310746 SIN[ = 0,6472702500
Sekil . 33 "= 1 -AGC.1 - 03527297499
*2°°1,27°2,2 * 0,9005810399
b). Filtreyi tajn hiictrelare ay*-attm (Sekil P= 11t Bj'fl"" 1644368693

34).

La
4 -— — 1
o O
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i

li, » l*mzn_“‘l» 0,417080685i
€1 2 T L2 2 " 0.°7618340
C'. . =c¢,,u, U= 0,9680377537
'y, = 2,2 P2 .('l,:; 0,7731859224+
V... = 1A£15,0", 1) > 08371469672
a0 ™ - %129 Py T 94575354
C'y., = -m, ¢,_, uf p, = 1,212435761
1/,, - 1/(n."C",,2) = 1274252B57
€2 = "%3,2Y2 VI = -1,5970,194
C, = ¢, = 4877410
L, = 1/C, = 0,2050268482
L, ={ = 4877518
0

. = 1/L= 0,2050223034
D D

d) "imdi “etcil 25'deki donliaimii tatbik edelim.

1, 1="6,1% @1‘3'1,2 -1.689162258
Cl,, =i ¢y, = 006535291835
">, 07 i/fe’st + 0'1%) = 2,092582540
YT AT 0,9924535604

¢, =C'y, (1 -17) = 3.5347U447

/
5

6,1 = <P? Ms1ET? 0 7,17 5 106,17 7T
= 0,3955918344
C*, = O oldugundan C'|,, = oj, = 0,9680877537
Cv7’2: m
At 952 1 995,279'6,2" T 2.554789269
0", = (1-1If") C'y » 2475058455
6,2 - MMN2 * €6,2> = -4.071545800
2 7 f1°2 ° 1.065553258

Bu noktada varilan devro sekil 36'da gdsterilmistir.

0,332413658
\ <1\,200155194
1w — I ==

\

0,6233453407

0,3955913344
/_ /- 0,8371469672

e) tdeal transformatorleri kaldirarak Sekli
37'deki devre elde olunur.

NormaMze biiytikliklerden fiziki biiytikliiklere
gegmek igin selfler,

R
-=3,069768.10-4

Tla

kondansatorler ise

= 1,36434116.10-s

2xRL

«

ile carpilir. Bu suretle elde olunan filtre devresi
Sekil 38'de gosterilmistir.

6. BITIRIRKEN

Gortliyor M, zlg - zag filtrelerle klasik AG-
BG frekans donugtimii sonucu elde edilen devre-
lere nazaran bobin sayisinda tam hiicre sayisi,

n—2
2

yani m = , kadar azaltma yapmak imim-

kiin olmaktadir.

L12] de verilen makalesinde Ahadc yukarda-
kilerden bagka karsit endiiktans ihtiva eden BG
filtrelere alt dontisim denklemlerini ve esdeger
devreleri vermektedir.

[13] de ise Kurth, elemanlardaki kayiplari
da gozominde tutarak BG zig - zag filtrelerin
hesabin1 gostermektedir.

-4,0715458

/- 4,877518
1 b

—

=— .1

T

T ST
\ L

"--0,1788936787
4,877410

0,2050268482

Sekil
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= 3,534711447
~2,902776481

\-0,4317129382 \

1: 0,9924535604

\ o
0,2050223084
1 :1,065553258
2,475058455
1,274 252857

'1,212435761
0,7731859224

: 36

35



1 - \ 436 0,8807
/ 04317 0,732 0,2430
Nl TN T T T_T. s

\'\35347 \\2'4713
29028 1,2106
4,6985
0,2050 Sekil 37
*4535
0,3930
04913 1,3388
5397
/ /02574
I_m‘ |
HE L
150

S0 3]

10549

T
\'3315 —=-132
=1\

7 T
08,2071 33717
39604
64104
0,06293 Sekil : 38

Buraya kadar anlattiklarimizdan goriliiyor
ki, zlg - zag filtrelerde kutiarulan bobin sayiei

__dir. Geometrik olarak simetrik olmak mec-
2

buriyetinde bulunmayan genel parametreleri filt-
relerde de bobinler aym1 sayida tutulabilir. Ge-
ometrik olarak simetrik filtrelerin de genel pa-
rametreli filtreler gibi hesaplanarak yukardaki
dontisiimlere llizum kalmaksizin gene n/2 bo-
bini! olarak elde edilmeleri miimkiindiir. Fakat
evvelce de Isaret edildigi gibi elde normaliz» alt

36

s

geciren filtrelere ait kataloglar .mevcut iken bu
sekildeki filtrelerin prototip AG filtreden hesap-
lanmas1 biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Ayrica gerek yukarda verilen hesap yolu,
gerekse Ulbrlch ve Saal tarafindan verilen toplu
formiiller ([1]) kolaylikla programlanmaya ve
dontisiimlerin elektronik hesap makinalan ile ya-
pilmasina cok elveriglidir. PTT Arastirma La-
boratuarinda icap ettikce bu maksatla L.T.U.
Hesap Merkezinden istifade edilmekte ve pro-
totip AG filtreye ait degerlerin verilmesi ile bir
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ka¢ dakika iginde BG filtre devresine ait biitiin
devre elemanlar1 elde edilebilmektedir.

T. Laurent zig - zag filtreleri gelistirerek
araya girme parametreleri ile hesaplanan genel
parametreli filtrelerin mukabili olarak goriintii
parametreleri ile hesaplanan zag - zag ve zlg-
zlg hiicreleri gelistirmistir [16], [17], [18], [19].

Filtrelerde toobtn azaltma hususundaki calis-
malar daha sonra da devam etmistir. Bu calis-

n n
malar sonunda—— 1 ve———2 bobin ile teskil
2 2

edilebilen ve gergeklestirilebilmeleri Igin baz1 ozel
sartlarin saglanmasi gereken parametrlk BG filt-
reler elde edilmistir [11], [14], [15].
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