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Kanonik Band Gegiren Filtreler
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OZET

Kargit  endiiktans ihtiva .etmiyen ve pierdiven
tipi devrelerle gerceklestirilen ,LC filtreleri -kanonik
degildir. Zig-Zag BG filtreler ile bobin sayisi azal-
tilabilirse de, jbu ancak kondansator sayisim art-
tirmak suretile miimkiin olur; toplam eleman sa-
yist Tclasik tip fiitrelerdekinin ayni Tcaltr.

Eleman sayisindan ekonomi, ancak karsit en-
diiktansi bir devre elemani olarak hesaba katmak-
la miimkiin olur. Ancak bu -<suretle elde edilen
devrelerdeki transformatorlerin  tam kuplaj halin-
de (k= 1) bulunmalari gerekir Pratikte bu hale
erigilememekle beraber, Karsit <endiiktansh filtre-
ler genis kullanis yeri bulabilmektedir.

! SUMMABY

Ladder type LC filter netivorks that do not incor-
porate mutual inductance are not of canonic 'const-
ructiorv. Although it is possible to ‘achieve a reduc-
Uon in \the inumber o} coils by <the use of zig - zag
BP tfilters, this \is done at the erpense of increa-
sing /the 'number of capacitors, the total number
of components remaining the same as 'in the con-
ventional type of filters.

Economy un ,the number of components can
be achieved only by the use of imutual ‘inductance
as a cwrcuit element. This requires, however, ideal
magnelic coupling (unity coupling factor)  bet-
ween the transformer nomdings. Although this is
not exactly realizeable in practice, filters incorpo-
rating mutual inductance have jound vide Appli-
cation. '

1 — GIRIS :

Frekans bandini bolme metodu ile calisan
(PD) miiltipleks sistemlerinde biiyiik hizla artan
kanal sayisi, bu sistemlerin hacmini kiiciiltmek
ve bilhassa her kanalda ayri ayri1 kullanilan ki-
stimlarda maliyeti diisiirmek lizere gayret sar-
fetmeyi gerektirmigtir. FD miiltipleks sistemle-
rinde en biiylik tasarrufun filtrelerde saglanabi-
lecegine siiphe yoktur.

Minimum endiiktans ihtiva eden zig-zag band
geciren filtreler ([1], [2], [3], [4]) bu yolda
atilmig bir adimdir. Bu filtrelerde toplam eleman
sayist klasik tip BG filtrelerdekine esittir. Kar-
sit endUktans ihtiva etmiyen merdiven tipi devre-
lerle gerceklestirilen LC filtreler kanonik ol-
mazlar. Yani, ihtiva ettikleri eleman sayis1 mi-
nimum degildir.

Bir kanonik devrede eleman sayisi ic kritik
frekans sayisindan 1 fazladir [5].

Foster ve Cauer'in kanonik devre sekillerine
mukabil LC filtrelerinin kanonik hale getirilme-
si, karsit endiiktansin bir devre elemani olarak
kullanilmasi ile mimkiin olur.

Burada evvela Cauer parametreli BG filtre-
lerin kanonik olarak elde edilmelerini gostere-
cegiz. Daha sonra, merdiven tipi devrelerle tes-
kil edilmis muhtelif filtrelerde, karsit endiik-
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tans kullanmak suretile eleman sayisinda azalt-
ma yapilmasit hakkinda oOrnekler verecegiz.

2 — CAUER PARAMETRELI KANONIiK
BG FILTRELER :

Evvelce yayinlanan bir makalede minimum
endiiktansli bir BG filtre elde etmek igin, mo-
del olarak Sekil 1'deki gibi AG hiicreleri alin-
migtir [1]. Kanonik BG filtrelere varmak icin,
model olarak Sekil 1'deki AG'nin diali olan dev-
reden hareket edilir. Sekil 2'de bu yolla elde
edilen BG filtre goriilmektedir.

Simdi Sekil 3'deki Norton empedans doniisii-
miinii  Sekil 2'nin sag tarafindaki devrede

I;—c; ve [ —c' kollarina tatbik edelim.
2 2 -2 -2

Bu suretle elde edilen devre Sekil 4'de gos-
terilmigtir.
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Sayet Sekil 2'nin sol tarafin
diiktanslar arasinda, tam kupl

daki devrede ten-
aj sart1 olan,

Bobin yildizinin endiiktans degerleri arasin-
da bir bagintinin bulunmadigi bu genel balds

1 1 1 kuplaj katsayisi,
—+ — 3+ —=0 (D
L L L B
“ t -
bagintis1 mevcutsa ve VL L
LI L+ le A4 w?) o) dir. Sayet
n Ly (1+ w?) M=+L L,
a +L,) d+ w_) ise
= (3) k =1
Lyw?_ + Ly +Lawe_
secilirse, BG filtre devresi Sekil 5c'dekl duru- olur. Bu ise endiiktanslar arasinda (1) bagnti-
mu alir. . simin  bulunmas: ile miimk{ndr.
14 [%1 1y i3 Ve -3 Y1
W
L
2 AG  BG = Iz L2 g
T 1T T
. (a) (b) . (c)
‘1 = L,n ty m m m b—-
2 W ?
,® LynD, P 2
2 - 1 . no.ot=y
] i 2"
2™ Lyl al, w14 o)
m
l.2= L l(p 1
2, , 1213
Iy s - (D A= .23 </ g 1AM
veya Iy = l34l.; = - I.\| "t
1= lg=iy
Sekil 5
Goriiliiyor ki, sekil Sc'deki devrede, her Iki SekU 6'daki esdegerligl de goz oniinde bulun-

bobin yildizi1 da, (1) tam kuplaj sartint haiz-

dir. Sekil 6'da bir bobin yildiz
formator gorilmektedir. Bu

na tegdeger trans-
esdegerlik, cevre

denklemleri yazilarak, kolayca gosterilebilir.

Ly

Lpm Ly*lg b1
Lem L3sLy )0
Ne i
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durmak suretile,
ki hale gtelir.

Sekil 5c devresi Sekil 7'de-

Simdi, Cauer parametreli bir kanonik BG
filtrenin hesaplanmasinda takip edilecek siray:
verelim :

a) Katalogdan (mesela [4], [6]) model AG
filtrenin secilmesinde esas olacak hususlar hak-
kinda bilgi [1]'dekl makalede verilmistir. Misal
olarak Sekil 8'de gosterilen Cauer parametreli
4. dereceden AG filtreye vasil olundugunu farze-
delim.

b) Bobin yildiz1 (veya yildizlari) (1) sartim
saghyacak hale getirilir (Sekil 9).
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c) Sekil 2'deki AG_>BG dontisiimii yapilir.
Elde olunan eleman degerleri —« ile carpilir. Se-
b .‘—-(p:

kil 9'da kesik c¢izgilerle smirlanan devre kismi-
nin (Veya kisimlarinin) dontigimiiniin Sekil 5c'-
deki esdegeri kullanilir. Elemanlarin hesabinda,
aym ?eklm altinda verilen denklemlerden fay-
dalanilir. Elde olunan devre Sekil 10'da goste-
rilmigtir.

d) Sekil 6'daki esdegerlikten istifade ederek
bobin yildizlan oto transformatorler haline geti-
rilir. Tj transformatorii (veya transformatorleri)
kaldirildiktan sonra devre Sekil 11'deki hali alir.

Tam kuplajli bobin yildizin1 (veya yildizlari-
n1) farkl sekilde almak suretile degisik devreler

L110) 7

1 —

T T

Stkil 11

elde edilebilir. Sekil 12'de Sekil 8'dekl devreden
elde edilen bir baska BG filtre gosterilmektedir.

Cauer -parametreli zig-zag BG filtrelere son-
suzda en az iki katli transmisyon sifir1 olan AG
filtrelerden vanlabildig§l malumdur [1], Kano-
nik filtreler icin, model olarak alman AG filtre-

1
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de, boyle bir sinirlama mevcut degildir. Bu se-
beple, tek dereceli AG filtreleri model olarak
kullanmak da kabildir. Sekil 13'de, 3. derece-
den Cauer parametreli bir AG filtre ve tamdan
turetilen kanonik BG filtreler gosterilmistir.

o—— T *
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3 — REAKTANS DONUSUMLERI ILE KA-
NONIK HALE GETIRME :

Muhtelif metotlarla hesap edilmis filtre dev-
relerine bazi reaktans doniisimleri uygulamak
suretlle bunlari kanonik hale getirmek, hi¢ de-
gilse eleman sayisinda azaltma saglamak miim-
kiin olmaktadir. Bu maksatla J. Gaillard tara-
findan verilen reaktans dontigiimleri ile, bunla-
rin uygulama yollarindan genis Olclide faydala-
nilmaktadir [7].

Evvela, Istifade edilecek reaktans doniisiim-
lerini gosterelim.

Sekil 14'deki esdegerhgin mevcudiyeti bir bas-
ka makalede [8] gosterilmistir.

Bundan faydalanarak Sekil 15'dekl esdeger-
lik gorilebilir. Buna gore, Sekil 16'daki ii¢ ucg-
luya alt esdegerlik de mevcuttur.

Sekil 17 i'de kesik cizgiler arasinda gosteri-

len ii¢ uglu yerine, Sekil 16'daki esdegeri kona-
rak Sekil 17 U elde edilir.

Ca i' i ni

B
0
i
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* €,
ne L Co ¢y m S5 .}

S.kil 14
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Sekil 13
C.
S o—-—-—---—{
¢ L = Cy=2
n’l.
L
[ - T% Ca toe 2
C|IT 20 &
C«
ehil 11
C

S.kll IS

—
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Sekil 18 a dakl devreye ait cevre denklem-
leri,

1 1 1

Vi= (—+ Ls+—) il + (—+Ls) I,
C,s C.s C.s
(4)
1 1 1
v2= ( +L3)I1+ {_,+ LZS+"‘_ )Iz
C,s Cs C,s
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dir. 1kl kapadi devre arasindaki ortak (L)'yi Se-
kil 18b'deki gibi temin edebiliriz.

Sekil 18b'ye ait cevre denklemleri de (4)'lin
aynmidir. Bu devrede kesik cizgilerle g¢evrelenen
kisma, Sekil 14'deki doniigiim uygulanarak Se.
kil 18c elde olunur.

Sekil 18c'deki trafo kaldirilarak Sekil 19a,
buradan da Sekil 19b ve nihayet Sekil 19c
elde edilir. Yani Sekil 18a devresinin esdegeri
Sekil 19c'dlr.

1 i

Sekil 21'de, 4. dereceden bir zigzag BG filt-
re devresinde bu azaltmanin nasil yapilacagi
gosterilmigtir. Reaktans dontigiimil tatbik edile-
cek kistmlar kesik cizgilerle cevrelenmek sure-
tile belirtilmigtir. Sekil 2la'ya evvela Sekil
20'deki doniisiim tatbik edilir. Sekil 21b'ye IS3
Sekil 14'deki doniigim uygulanir. Sekil 2lc'ye
de Sekil 17 tatbik edilmek suretile, Sekil 21d,
buradan da Sekil 14 deki esdegerlik kullanila-
rak Sekil 21e bulunur.

Sekil 22'de yiiksek dereceli bir zig-zag BG
filtreye Sekil 21'deki doniisiimlerin tatbiki sure-
tile elde edilen devre gosterilmistir.

-MBL -
L Ca Ca L o

i
|
—il

13

el
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Sekil :

Cs = 00 olmasi halinde egdegerlik Sekil 20'de
gosterildigi gibi olur.

Cy
°____| ‘e——
- L Ca
(.38 ] -
L
H z 2 2
-Z_t- ‘3 = _1._ 38 -
°T T
C
C145 C; - C_1 Cyw =2
[ n "
Gekll - 20

Simdi, bu esdeger devrelerden faydalanarak
bazi filtrelerde eleman sayisinda azaltma yapil-
masini gorelim :

30

Cqy+C3 -

(b) (c)
€4€2 C3
c —
;!':1 +nC, b= n
19

Sekil 23a'da sifirda 3, sonsuzda ibir Katli,
gecen bandin altinda 2, tustiinde 1 kutbu bulu-
nan genel parametreli bir BG filtre goriiliyor.
Bu filtredeki 8 kondansator yukardaki reaktans
dontisiimlerinden faydalanarak S'e indirilebilir.
Boylece elde ediien devre Sekil 23b'dedir :

Sekil 24a'da ise bir parametrik BG filtre
gosterilmistir. Bu filtreye evvela Sekil 14'deki
doniigtim, tatbik edilerek Sekil 24b, sonra da
SekU 18 ve Sekil 1&'dan faydalanarak Sekil 24c
elde edilir. Sekil 25 ve Sekil 26'da AG ve UG
filtre devrelerinin reaktans doniistimleri tatbik
edilmek suretile alacaklar1 sekil gorilmektedir.
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4 — BITIRIRKEN :

Yukarida misal olarak verilen karsit endiik-
tansh filtrelerde kullanilan oto transformator-
lerin tam kuplaja sahip olmalar1 gerekmektedir.
Pratikte bu sart (k=1), ancak yaklagik ola-
rak gerceklestirilebilir. Bobinin imalinde k kup-
laj katsayisini kabil oldugu kadar biiyiik yap-
mak icin, icabmna gore, bifiler ve tabakali sa-
rimlar kullanmak gibi tedbirler alinabilir. Fakat

32

bu tedbirlere basvururken dagilma kapasitesinin
artmamasina da dikkat gostermek lazimdir.

Bu giiclige ragmen karsit endiiktansh Afilt-
reler sagladigi biyiik avantajlar  dolayislle,
pratikte cak kullanig yeri bulmaktadir.

Boyle filtrelerde devreye giren ideal trans
formatorleri kaldirirken elemanlarin bu  trans-
formatorlerin sarim sayist oranlarit karesi veya
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bunun tersi ile carpilmasindan otiirii gercekles-
tiriLmesi glic degerlerle karsilagiimasi miimkiin-
diir. Bu durumda zayiflama kutuplarinin tegkil
sirasin1 degistirerek daha uygun degerler bulu-
nabilir. Bazan da adi gegen reaktans doniisiim
lerini devrenin uygun eleman, degerleri veren
bir kismina tatbik etmekle yetinilir.
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