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2.IKINCi DERECEDEN FILTRELER
1. Filtrelerin karakteristiklerinin anlasiimasi.

2. Aktif filtrelerin avantajlarinin anlagiimasi.
3. integratér devresi ile ikinci dereceden filtrelerin gerceklenmesi

2.2 TEMEL KAVRAMLARIN iNCELENMESi

Hemen hemen haberlesme sistemlerinin timiinde bulunan filtreler, belli bir
frekans bandinin gecmesine izin verirken bu band disinda kalan
frekanslarin ise zayiflatilmasini saglarlar ve bu amag igin tasarlanirlar.

Filtreler genellikle, filtreleme arahidina goére, pass-band’deki frekans
cevabina gére ve devre elemanlarina gore siniflandirilirlar. Filtreleme
araligina goére siniflandirmada, doért cesit filtre mevcuttur:  Algak
gegiren(low-pass), yuksek geciren(high-pass), band gegiren(band-pass), ve
de band durduran(band-reject) filtreler. Pass-band’'deki frekans cevabina
gore iki cesit filtre mevcuttur: Butterworth ve Chebyshev filtreleri. Devre
elemanlarina goére siniflandirmada ise iki ¢esit filtre mevcuttur: aktif ve pasif
filtreler.

Pasif filtreler, devrelerinde sadece pasif elemanlar(direng, kapasite ve
bobin)  bulunduran vyapilardir.  Aktif filtreler, yapilarinda  aktif
malzemeler(tranzistdr yada islemsel kuvvetlendirici) ve ayrica direng, bobin,
kapasite iceren devrelerdir. Aktif filtreler, modern haberlesme sistemlerinde
genis bir bicimde kullaniimaktadirlar. Asagidaki avantajlara sahiptirler:

1. lIslemsel kuvvetlendiricinin yliksek giris empedansi ve disik ¢ikis
empedansina sahip olmasindan dolayi, filtre devresi mikemmel
izolasyon karakteristigine sahip ve kas kat yapilar icinde son derece
uygundur.

2. Aktif elemanlar kuvvetlendirme saglayacaklarindan dolayi, kazanca
sahiptirler
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ikinci Dereceden Algak Gegiren Filtreler

Alcak geciren filtre, DC’den(0 frekansindan) kesim frekansina kadar sabit bir
cikis gerilimine sahip olan elektronik bir devredir. Frekans, kesim frekansinin
Uzerine ¢ikmaya basladikga, cikis gerilimi zayiflamaya baslayacaktir. Kesim
frekansi, diger bir deyisle 0.707 frekansi, 3dB frekansi yada kose frekansi,
cikis geriliminin pass-band degerine gore 0.707 kat dustugu frekanstir. Fig.
2-1'de tipik bir aktif algak geciren filire devresi gosterilmektedir. Buna daha
¢cok, evirici integrator (inverting integrator) yada Miller integratoride
denilmektedir. Transfer fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir :

211
Vou(S) __SC __RC _ W (2-1)
V.(S) R S S
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Fig. 2-1 Miller integratori
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Fig. 2-2 ikinci dereceden bir algak gegiren filtrenin blok diyagrami

iki miller integratér devresi ve bir tane evirici kuvvetlendiriciyi kaskat
baglayarak ikinci dereceden bir algak gegciren filtreyi kolayca olusturabiliriz.

Fig. 2-2’de ikinci dereceden bir algcak geciren filtrenin blok diyagrami
goOsterilmektedir. Filtre, iki miller integratér, birim kazancgh bir evirici
kuvvetlendirici ve toplayicidan olusmaktadir. Transfer fonksiyonu su
sekildedir :

Vo (S) Kw?
Vin (S)

w (2-2)
S?+ (60)8 + W,

Bu, ikinci dereceden alcak geciren filtrenin genel formudur. Bu blok
diyagram izlenerek, pratik bir ikinci dereceden algak gegiren filtre Fig. 2-3'de
gOsterilmistir. Bu devrede, U :A islemsel kuvvetlendiricisi hem toplayici hem
de Fig. 2-2’deki birinci Miller integratdri olarak gérev gérmektedir. Eger,

C1=CZ=C
R6=R5= R4 ise,

transfer fonksiyonu su sekilde olacaktir;

R 1 R 1
Vout(s) — Rl R3R4C2 — Rl R3R4C2 (2_3)
Vin(S) SZ+ 1 S+ 1 5 SZ+\/R3R4 1 S+ 1

CR, RRC R, CJRR, RR,C’

(2-2) ve (2-3) denklemlerini karsilagtirirsak su denklemleri elde ederiz,
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R
K= (2-4)
R,
W= (2-5)
C/R,R,
RZ
= 2-6
Q== (2-6)

Fig. 2-3 devresinde, Ry, Ry, R;, Cq ve Uq:A elemanlari agirlik toplayici
fonksiyonu olan Miller integratorind olustururlar. Toplayici, giris isareti ile
geri besleme isaretini toplayarak U4:A ¢ikisina vermek igin kullanilir.

R4, C,, ve Uq4:B elemanlarinin olusturdugu kombinasyon ikinci Miller
integratdérint olusturmaktadir. Rs, Rs, ve U4 :C elemanlarinin olusturdugu
kombinasyon ise birim kazancli eviren kuvvetlendiriciyi olusturmaktadir.
Devre tasarimi, Butterworth kriterini sagladigi i¢in pass-band’deki cevap
egrisi dizdur ve herhangi bir salinim(ripple) yoktur.

R3 15k
R, 10 k
C11000 pF
. s C, 1000 pF
115k 11
. 11 R6 15K
Vin OJ\f\f\,— 3 R, 15K
12 "‘VV\/'_G R515K
14
5 7 10
- U 1:A 9 8
LM348 = UB
LM348 L 7 u;C
LM348
0 Vout

Fig. 2-3 ikinci dereceden algak gegiren filtre devresi
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QIK
1/Q

K/Q
in— _ 0o Mo
Vin S h) -1 = S

K = \/out

Fig. 2-4 ikinci dereceden yiiksek gegiren bir filtrenin blok diyagrami
ikinci Dereceden Yiiksek Gegiren Filtre

ikinci dereceden ylksek gegiren filtrenin frekans cevapi, ikinci dereceden
alcak gegiren filtrenin frekans cevabinin tersidir. Yiksek geciren filtre, kesim
frekansinin altindaki tim frekanslar igin ¢ikis gerilimini zayiflatan bir filtredir.
Kesim frekansinin Ustlindeki frekanslar igin, ¢ikis geriliminin genligi sabittir.
Fig. 2-4 ‘deki blok diyagram ikinci dereceden bir yuksek gegiren filtredir. Bu
filtre, iki Miller integratorl, bir evirici kuvvetlendirici ve de iki toplayicidan
olusmaktadir. Filtrenin transfer fonksiyonu asagida verilmistir;

Vout (S) _ - KSZ
V() g2 (%)S + W
Q

(2-7)

Bu, ikinci dereceden yliksek geciren bir filtrenin genel yapisidir. Bu blok
diyagram izlenerek, pratik bir ikinci dereceden yuksek geciren filtre Fig.
2-5'de gosterilmigtir.

R7 15K
Rs 7.5K
C
0.0047uF Rs 15K 2
R11.5K p— |C— R A 0.0=0=47uF
ino /HM 1
Vin 2 7.5K
3 1"‘\/\/\/’ 6 Rs 15K
S 7 "V o
— ULA 10
LM348 17 us 3
LM348 1
R2 15K ULC
LM348

0 Vout
Fig. 2-5 ikinci dereceden yiiksek gegiren filtre devresi
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Bu iki figurd karsilastirahm. U4:A, birinci Miller integratdri ve toplayici gorevi
goérmektedir. U4:B, ikinci toplayici ve birim kazangli eviren kuvvetlendirici
gorevi goérmektedir. Eger,

C1=C2=C
R7=R6=R5 ise,

transfer fonksiyonu su sekilde olacaktir;

RSSZ_ RS (i_ RZ)

Vout(S) — R2 1CR2 R3 1R1R4 (2_8)
Vin (5) S?+ =S+ .
R,C R,R.C
ve eger,
R1 R4 =R2R3 ise
transfer fonksiyonu su sekilde olur,
— & S?
Vout (S) — RZ
Va®) g2, 1 g, 1 :
R,C R,R.C
- §5 5?2
= 2 (2-9)

52 W R4Rs 1 1
+ x + 5
R; CJR,R; R,R;C

(2-7) denklemi ile (2-9) denklemini karsilastirirsak su formdlleri elde ederiz;

K=Rs (2-10)
RZ
W, = 1 (2-11)
C/R,R,
R
Q= 3 (2-12)
R,R;
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Fig. 2-5 devresinde, Ry, R3, R7, C4 ve U4:A, agirlik toplayicisi gorevindeki
birinci Miller integratérind olusturacak sekilde baglanmiglardir. Toplayici,
U4:C cikis isaretini giris isaretine toplamak igin kullanilir. Ry, R4, Rs, ve
U4:B’nin olusturdugu ikinci toplayici, giris isareti ile Uq:A ¢ikisindaki isareti
toplamak igin kullanilir. Rs, C, ve U;:C, ikinci Miller integratdr devresini
olustururlar. Bu devre tasarimi Butterworth kriterini sagladigi igin,
pass-band’deki cevap edrisi dlzdir ve herhangi bir salinim(no ripple)
yoktur.

Yukarida bahsedilen tim filtreler ikinci dereceden filtrelerdir. Eger istenirse,
daha yuksek dereceden filtreler, bu filtreler birbirlerine kaskat baglanarak ve
eleman degerleri modifiye edilerek saglanabilir. Eleman degerleri modifiye
edilirken, Butterworth yada Chebyshev kriterleri saglanacak sekilde
modifikasyon yapilir. Deney devrelerinde kullandigimiz  iglemsel
kuvvetlendirici LM348’dir. LM348 icerisinde dort tane OP AMP icermektedir
ve LM348’in birim kazang band genisligi 1MHZz'dir. ikinci dereceden yiiksek
geciren  filtre  devresinde, vyiksek frekans bandindaki filtre
cevabini(response) iyilestirmek igin, LM348 yerine LM318 kullanilabilir.
LM318’in birim kazan¢ band genisligi 15SMHZz'dir.

2.3 GEREKLI EKIPMANLAR

1. KL-96001 Moduli
2. KL-93001 Modulu
3. Osiloskop

2.4 DENEYLER VE KAYITLAR

Deney 2-1 ikinci Dereceden Algak Gegiren Filtre

O 1. KL-93001 Modulu Uzerine ikinci dereceden alcak gegiren filtreyi
yerlestiriniz. C1=C,=0.001pF elde etmek icin J1 ve J2’ye baglanti
konnektorlerini baglayiniz.

O 2. Girise(l/P), 100mVp-p genlikli 10HZ’lik sinds isaret baglayiniz.
Osiloskop kullanarak, cikis isaretini gbzlemleyin ve cikis genligini
Tablo2-1’de kaydediniz.

O 3. 100Hz, 1KHz, 2KHz, 5KHz, 8KHz, 10KHz, 20KHz, 50KHz ve 100KHz

giris frekanslari icin c¢ikig genliklerini gozlemleyin ve Tablo 2-1'e
kaydediniz.
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O 4. Her girig frekansi icin gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 2-1’e
kaydedin.

O 5. Tablo 2-1 sonuglarini kullanarak Fig. 2-6 Gzerinde gerilim kazancinin
Bode diyagramini ¢giziniz.

O 6. C3=C4=0.01uF elde etmek igin, J1 ve J2’den baglanti konnektérlerini
sokun ve J3, J4’e baglayin.

0O 7. 10Hz, 100Hz, 200Hz, 500Hz, 800Hz, 1KHz, 2KHz, 5KHz, 10KHz ve
100KHz giris frekanslari igin ¢ikis genliklerini gézlemleyin ve Tablo
2-2’ye kaydediniz.

O 8. Her giris frekansi icin gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 2-2'ye
kaydedin.

O 9. Tablo 2-2 sonuglarini kullanarak Fig. 2-7 Gzerinde gerilim kazancinin
Bode diyagramini giziniz.

Deney 2-2 ikinci Dereceden Yiiksek Gegiren Filtre

O 1. KL-93001 moduli Uzerine ikinci dereceden ylksek geciren filtre
devresini yerlestirin. C1=C,=0.0047uF elde etmek icin J1 ve J2'ye
baglanti konnektorlerini baglayiniz.

O 2. Girise(I/P), 100mVp-p genlikli 10HZ'lik sinis isaret baglayiniz.
Osiloskop kullanarak, cikis isaretini gézlemleyin ve cikis genligini
Tablo2-3’e kaydediniz.

O 3. 100Hz, 1KHz, 2KHz, 5KHz, 8KHz, 10KHz, 20KHz, 50KHz ve 100KHz
giris frekanslari icin cikis genliklerini gbzlemleyin ve Tablo 2-3’e

kaydediniz.

O 4. Her giris frekansi igin gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 2-3’e
kaydedin.

O 5. Tablo 2-3 sonuglarini kullanarak Fig. 2-8 Uzerinde gerilim kazancinin
Bode diyagramini giziniz.
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0 6. C3=C4=0.015uF elde etmek i¢in, J1 ve J2’den baglanti konnektorlerini
sokun ve J3, J4’e baglayin.

O 7. 10Hz, 100Hz, 200Hz, 500Hz, 800Hz, 1KHz, 2KHz, 5KHz, 10KHz ve
100KHz giris frekanslar icin ¢ikis genliklerini gozlemleyin ve Tablo
2-4’e kaydediniz.

O 8. Her giris frekansi icin gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 2-4’e
kaydedin.

0O 9.Tablo 2-4 sonuglarini kullanarak Fig. 2-9 Uzerinde gerilim kazancinin
Bode diyagramini giziniz.

2-9

OFTF



KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI

Of Teknolji Fakultesi

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi
Tablo 2-1
(C1=C,=0.001pF)
Girig
Frekansi 10 100 1k 2k 5k 8k 10k | 20k | 50k | 100k
(Hz)
Cikis
Genligi
(mV)
Gerilim
Kazanci
(dB)

Gerilim 4
Kazanci
(dB)

Frekans (Hz)
Fig.2-6
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Girig
Frekansi
(Hz)

10

100

200

500

800

1k

2k

5k

10k

100k

Cikis
Genligi
(mV)

Gerilim
Kazanci
(dB)

A
Gerilim
Kazanci
(dB)

Fig.2-7
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Tablo 2-3
(C1=C,=10.0047uF)
Girig
Frekansi 10 100 1k 2k 5k 8k 10k | 20k | 50k | 100k
(Hz)
Cikis
Genligi
(mV)
Gerilim
Kazanci
(dB)

A

Gerilim
Kazanci
(dB)

v

Frekans (Hz)
Fig.2-8

Tablo 2-4
(C4=C,=0.015pF)
Giris
Frekansi 10 100 | 200 | 500 | 800 1k 2k 5k 10k | 100k

(Hz)

Cikis
Genligi

(mV)
Gerilim

Kazanci
(dB)
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, Frekans (Hz)

2.5 SORULAR

Fig.2-9

. Fig. 2-2 devresinden (2-2) denklemini elde ediniz.

Flg 2-5,de, eger R1 R4=R2 R3 s C1=C2=C ve R5=R6=R7 ise, (2-9)
denkleminin transfer fonksiyonunu elde ediniz.

OP Amp’li aktif filtrelerin avantajlari nelerdir?

. (2-5) ve (2-11) denklemlerini inceleyin, filtre band genigligini degistirmek

icin hangi elemanlar kolayca degistirilebilir?

. Eger Fig. 2-3'deki filtrenin band genisligini 5KHz’e degistirmek istersek

C+ ve C; kapasitelerinin degerleri ne olmahdir?
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