Elektronik Diinyasi
Murat Ertem

Elektronik Filtreler

Glindelik hayasimizda filere Ke-
limesi buzr maddelenn dierlenin-
den ayngtindmasinda kullanilan
araglia venlen wsimdir. Elekonik
Mitrelerse, belirh suwvallerin digetle-
nnden ayngtnlmasimda Kollaml-
makeadir, Elektnik sivallerinin file-
relerden gegintmesivie sinvalin igin-
deki degigik frekunslurdaki bilegen-
lenm aytgtinlmast mitmkiin olmak-
tadir. Frekansin belirleviel oldugu
bu seeme iglemim gesith elekerik
elemanlarmdan ologturulan devreler
sablamakeadh

Frekans

Sinvallenin birhirlennden avire
cdilmesindeki kriter frekans oldu.
gundan, bu kaveam tizermde durl-
mast gerckmekte. Her sevden dince
e sivalin frekansimdan behsedile-
Bilmesi igin, o sinvalin perivodik ol-
masi gerekir, Penvodik bir sinval
belirhi zaman arali@ iginde kendini
rekrarlayan sinyaldin. Biraz daha
dgaeak oluesak, zemun inde dedi-
sen bir sinvalin herhangi bir anda al-
dia degerle, sabie bir zaman gegtik-
ten sonma aldifi deder esitse o sinyal
pervodik bir sinvaldie. Bu sinyalin
pervoduyss uyn degen aldi iKian
arastnda gegen siiredir. Frekans ise,
bir sinyalin bir sanive iginde kendi-
sini kag kez rekrarladifinin goseer-
gesidir, Yani sinyalin ur saniye sii-
resinee Kag kez aym degen aldigudin,
Burmadan da gikurnlabilecei gibi pe-
nvot. frekansin carpmaya gore tersie
dir. Bisgnfumuz mafindan bilinen
ve pozinf hilimlerde kullanilan en
vavgn perivodik sinyaller sinfis ve
kosintistiir. Bu sinvallenn dade edil-
mesi win frekans ve ziman deerle-
n kullanilmakeachr. Bu fonksivonlar
sabit bir frekuns degerine sabipeir
ve aaman degiskemvle ifude edil-
mektedir. Ancak elektronik flerele-
nn sinvallen frekanstanma gire ay-
nldig digiintildoginde; simyallenn
frekans degiskenine giire ifade edil-
mesinin daha uvgun oldugu gorilGr.
Bu nokuada, vapilmak istenen emel
seyv. 1ki defiskene sahup bir fonksi-
vonun belli bir degigkene gire ifade
cdilmest oldufundan. gerckh olan
matematiksel bir diinlistimiin ger-
veklestinlmesidin, Bu dontistim ilk
olarak Fransiz fizik¢ist ve matema-
tikgisi Jean Baptiste Joseph Fourner
tarafindan gergeklestirilimgtir, Fo
uner bu dintigtimlen ik olarak ig ve
dry 1 gegrsinin avne edilmesinde
kullanmgtir, Ancak daha sonraks
villweda, bitgok bilim dulinda bu di-
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nikstimlerden yumtlanmigur. Fourier
gerpeklesurdifn maremariksel donii-
stimles, bir sinyalin Gkl Trekansta-
ri sahip sinyullenn toplami olumk
fade edilmest olurak Bzetlenehilir,

Sinyallerm frekanslaring gore
ifude edilmesi bir filerenin galisma
prensibimin anlagilmasinda 6neml
bir nokeadir, Bundan senraki diger
hir adimsa filere devresinm dzelligi-
nin belitlenmesidir. IDijer ar deyis-
le devienin hungl trekanstan sinyil-
ler gegirecefinin ve hang frekans-
dhikt sinvallenn gegigime igin veme-
veceginin behrlenmesidie, Bu amug-
Ia gergeklestirilen, elekemik deveele-
nne uygulunun kanunlar vardinuvly
deviemin goztmlenmesidin, Temel
olarak vapthn sey e devienin ging
sinvalivie ¢ikiy sinvall arasinda bir
bagimer bulunmasidie. Bulunan bu
bafmtn frekansa gire animlan-
masiyh da filere deviesinin dzellik-
lert rahaege belitlenebilir. Olugturu-
lan bagmeya gire, dolavisivie gegir-
dikler sinvullenn frekanslanna gire
filereler diirt ana grupra coplanabilir.
Bunlardan ilki digik frekanstak
sinvallerin tlecimesine, ikinotsi yilk-
sck frekanstaks sinyallerin gegmesi-
ne tan venrler Cgiined tip filereler,
belirhi bar frekans arahigindaki sin-
vallen gikiglanna iletieler, Son tip
filterclerse, viltksek ve diigiik fre-
kanstaki sinvallert geginrler, yan
belirli bir frekans araligindaki sin-
vallen durdururlar. Gergeklesgririle-
cek uygulamaya gore, bu filoeler-
den hethangl bin seqilebilir. Ancak
hangi filtre segilirse segilsin yapilan
remel gev, istenmeyen sinyallerin
frekanshanna gire elenmesi ve gikis
ga vansialimumasidir.

Devre Elemanlan

Filereler, clekeromk devreler ol
duklarmdan belirll fiziksel eleman-
lurdan olugmuy sistemlerdit, Sonug-
i sinvaller belir bir sistemuden geg-
tiklerine gire, deveenin farkly fre-
kanstaki sinvullere farkli gekillerde
daveanmasimin sehebi nedic Bu
vzelhigin temelinde devee elemunla
tinin dzelliklennin frekansla degis
mesi vatmakuadir: Bu elemunlarda
en onemlilen kondunsattitler ve m-
diiktorlerdir. Kondansatdrler rransis-
ritlerin modellenmesinde de kulla-
nldigindan, dzerlennde diha gok
durmukta varar vardir,

Bir kondansator, ki flecken liev-
lantn srasing vahitkan bar maddenin
vetlestirilmesivle olusturulur, Tk
levha arasina sabir e potansiyel far-

ki uygulandiginda levhalar tizennde
belirli bir yik birikmesi olugur. Tki
levha arusindaki potansivel farks de-
Sigtfindeyse, kondansatbriin bagh
oldugu devreden belieh bir akim ge-
ger, Elekengin temel yasasi olan
ohim Kanuna gire, sabie bir defierde-
ki direng tiwerinden herhang bir
ukim geginldiginde, lzennde dirgn-
eivle oranctl e potansivel facks olu-
sur. Bir bagka deyigle. direnci, fize-
rinileks potansivel farkivla, fzenn-
den gegen akimin oraning eyittir,
Kondansator (zenme degisen hir po-
tansivel farky uvgulandizinda devre-
den gegen akimly bengzer bir iligki
feurndubitie. Yari bie kondansagoriin
izerinden gegen valtajli dkim oran-
landigindn direng degernin huluna-
bilecefi diigtintlebilin fukar elde
cdilen sonug bir direny igin elde
cdilen sonugla aym degildin, Kone
dunsator tizenmdeki voltapin akima
orani direngreki gibi sabie olmavip,
sinvalin frekansiyla ters omntiliche,
Biy unbumdd simyalin frekanst arrtik-
va kondansattiriin direnci sromakes,
ukem azalihkga nzalmakeadie. Bunun
vam sirn kondansator Grerindeki
voltagly akim arasinda bir faz furks
olugmaktacir. Voltagls akim avn an-
du gizlendiginde ikisi srasindi 2-
ma ik oldugu, vant kondansas-
riin thi vinval arasinde bir pecilme.
ve neden oldugu gardlin Kondan-
surdr sinyal frekunsiyln degisen bir
direny gibi gariinse de, bu Ozellig
nedeniyvle dzenndeks volujin ukima
orani empedans olaruk adlandmbir,
Aym tenm alternaof akim deveele-
tinde kullamlan indikens igin de
eegerlidir, Kondansatirtin by dzelh-
toncelendiginde frekansin sifir ol

dugo durumda, yani dogru akim
devrelennde sgik devee gbi davran-
dis garitlir, Cok vilksek frekans
degerlennde ise, kondunsatietn bir
agik devre olarak ditgliniilmesi yan-
lig olmuz.

Kondunsatbrlere benzer yekilde
inditkeotler de smyal frekansivia de-
Bigen empedans degerine sahiprr,
Fakat kondansatorlerin rersine in-
ditkeirlerin empadanst frekansla
dogru vranol olark degigmekeedir

Transistirler

Ik gelistirilen filtreler RLC filt-
reler olarak anitmakeaydi. Bu filtre-
ler direng (R), indiikear (L) ve kon-
tunsatirterm (€1 Kullinddigy devre-
lerdt. Temel olark bu filreeler in-
ditkedrdenn ve kondansariirlern fre-
kunsla gosrerdif demisim kullanila-
rak geligtinlmigt, Bu fig tup devee
clemamin gegitli sekillerde, paralel
ve sen baBlantlann gesithi kombi-
nasyonlanyla oluseurlmuogeu. Bu up
filtrelere pasif filereler adi verilmek-
te ve glinfimizde de vavgin olarak
kullamimako, Ancak yan iletken
teknolojisinin gehgmesivie beraber
clekeonigin diger alunlunnda oldu-
fu gibn filere dizayninda da degigik-
likler oldu. Transistsrlenn ve bung
hagh olarak op-amp’in gelistnlme-
sivle akeif filtreler geligurildi, Bu tip
filreler, van iletkenden yapilmig
dovre clemanlunvla kondansathr ve
direng gibi dier clemanlanin birlik-
te kullamimasiyla ulugrurulmakes,
Akeif filerelerde kullamlan kondan-
sathrlenn yan sien, van iletken par-
galann dzelliklen nedemiyvle iglenn-
de girtlen kondansacirler de edkin
rol oynadi,
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Bir BJT transistorunun devre modeli ve elemanlann transistor Gzerindeki yerfert
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Dijital fiftre

Yan iletkenlerin vapisinda gi-
rillen kondansatorler. direke olamk
iwelime belich bir Kondansaror ver-
lestinlmesivle ¢lde edilmemcekre-
dir. Bu kondunsatorler, van iletken
pargalan yapildigs p ve noopi mad-
deler arasindu olugan fiziksel ozel-
likler sonueu belirli hir Kapasitan-
s olugmusimin sonueudur. I ve n
tipi ki van letken vanyani getiri-
lerek birlestinldiginde ikt biliim
arasindy elerronlur ve deliklerin
hareken nedenivie bir ara karman
ulusur. Bu katmanm ik uea ansin-
da uygulanan volraga bagh olarak
vilk birikmesi olugur, Tki vilzey
tzeninde vtk birtkmesi, bu vilzey-
ler arasinda belirl bir kapasidansin
alugmasivla sanughimr, Bir transis-
tir(in ymali sicusinda burden fazla
savida p ve noapi madde bidegtiil-
diginden van iletken eluman igin-
de birden fazla verde kapasidans
oldugu gozienir, Devrelenn unuli-
zindeyse bu kapasidanslar, rransis-
rorin g bacagi arasinda baglanmig
kondansarirlerle modellenir, Riy-
lece devredekn biitin yan iletken-
lerin modellenmesivle devienin
analizi vapihir ve ne tp b filire
siirevi ghrece i anlagilabilir,

Mithendishgin birgok dalinda
aldu@u gibi eletronik milhendisli-
ginde de yapilanlar analiz ve sentez
olarak (ki bolomde incelenchilir,
Analiz asamasinda, hir sistemin
maodellencrek dzcllikleting teshi
edilmesine galigihir. Daha sonraki

sentez uyamasindaysa, belirtilen
ozelliklere gore belirli bur sistemin
gehigninilemesine galigilie. Searer si-
rasinda, analw edilen sistemlerden
yararlanilacu@e igin vaptlan model:
lemenin tatminkdr sonuglar verme-
s gerckmekeedir. Ancak birgok sis-
remin karmagik vitpiss nedenivie
sistomin modellenmesi sirasinda
sontgta dnemll degisikliklere ne-
en olmayacok etkenler thmal edi-
lebilir. Bir deviede rrnsistdr mo-
delimn verlesurdmesivie beraber
oldukga Karmagik i yapt olugor
Bu vapmun incelenmesi sirasinda
vesith varsavimlarda hulunulmas
devre wnalizim kolaylagnmmuke ve
gergefe oldukyga yakin sonuglar
vermektedin: Bu varsavim tig degi-
sik frekans anhiBinda gergekles-
mektedie Diiglik frekanslarda deve
redeki kondansariirlenn normal
olarak galigtid, anacak transistoriin
modellenmesinden gelen kondun-
satrlerin ugik devee oldugu disi-
nulebilir, Orea dederdekl frekanslar
iginse, transistirin i kondunsatir-
lerini upik, diger kondansatdrlerin
kisu devee aldugu varsayihe, Ugiin-
it ve son bolgede, van vitksek fre-
kanslar igin, devredeki kondunsa-
torlerin kisa devre oldugn model-
lenmeden gelen i¢ kondinsatirle-
ninse pormal gabigng ongonilebihir.
Bu teknikler, transistilerin model-
lenmesiyle olugan karmagik devre-
nin Bzelliklerint gergede vakin ola-
rak hesaplanmasin saglamaktadir.

555 Zamanlayicisinin
Test Edilmesi -

IC 555 entegre devresl, birgok
devreni zaman ayariayics olarak
yaygin sekida kullanimaktade, Hic
kughusur IC 555" by kadar popdies
oimasmn jemel nedeni cok Kullanigh
ve guvenilir clmasidit, Ancak gok
nadir de olsa bu zamanigyicrin yan-
Iig calgidn da pbriimekiedir, Burdaki
1eat devresinde 81 anahtan kapatils
chgnda, C1 kondansatte(, R1 ve R2
dimne (zernden dolmaya basiar, ©
ustiindek voita) zamantaycnn diger
wararll seviyesine gegmesini sad-
layncak volla) degearine Ulast
antagra devrs Igindek! ﬂbp flop
kanum cedistir ve 7. bacaktakl vol-
ta) dustk dederine cekillr. Boyeloe
G1 bogalmaya baglar. C1 (zerindeki
volta) diger s degiering ulagtfin.
daysa 7.bacakta ylksek volla]
soviyesl olusur ve koodensator dol-
miaya bagtar,

Entegre devrenn 3.bacaina b
Git diyod baglanmighr. Cikig. voliaj

ylisak oldugunca D2 diyodu, diisok
oldugundaysa D1 diyody yanmaya
haglayacaktr. Eger IC 655 dogru
clarak galigivorsa diyotiar sirayla
yanip stneceklr. EQer kullamilar (C
555 zamaniayicsmmn frekansin dadis-
tirmek Istivorsa R, R2 direngleriyle
1 kondansatrlinin dedistirimelicir,
Zamaniayonn frekans === 'di .
Ancak sekideki gibl A2 degan R1
dagerindan gok huyukse frakans

=4k plarak alnabilir, Sekil dele devre
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Bir Filtre Uygulamasi

Sekin binnet baiiminde tushu tele-
fonun tuglan, kincl baiiminda telelon
santralinde hangl tuga basdtidrmn nasi
ayirt edlidig) gdeiimakte. Tuslardan hee
Framgl biring basddifmica ki ayn frekans-
taki sinyal tek hal Gzerinden santralls
gondatilir, Bu sinyalletdian digik fre-
kang alan Wgun satinn, yoksak fre-
kanah ofarmysa sdtununu belilemekte
kelznir,

Sinyal santrale ulagtiginda diigik
frekans ve yilksek frekans fitrslannden
geghil. Boyvlecs alglk ve yOksek fire-
kansh sinyaller ayrinig olut, Blr baska
dedisla tglann olusturdugu matrisin
satr ve sttunlan aynimg ohar, Daha birs
birinagan ayrian ik sinyal, belid bir fre-
kans srab@mdaki sinyalien gecien fitre-
lerdan geciril, Eges sinyal filrenin ge-

gircigl aralktaysa fitrenin ucundaki de-
Isktar tarafincian tespit ediir, Boylace
Satr va sGtn ayn edikikten. sonra,; tu
n satir ve situn sumaralan bulinur.
pallgmas: kin telefonun Uygun
sinyallerl Gratmast yerskin, Bu kogulun
safilanabiimesl igin tugly telafonun “to-
e mochunie olmas gerakar, Glnumiz:
oe bu santral tipl genelde dahill sartral.
| lprcde kullanidmakladie. Telefonll bat-
kagile uygulamatannda da Bu tip sant-
taller Kullanimaltadn
* Balt b retarts ann Georen Alaks
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Dijital Filtreler

Yagadigvmiz viizvil igensinde
gelisen bilgsavar teknolojisi nede-
nivle difieal sinyaller analog sin-
vullerden duha dnemli bir ver
edinmeye bagladi, Buna bagl ola-
ik, dijiral filerelerin geligurilmes
de tmem Kawandy Bir dijital sinyal,
analog e sinvalden belifdh zaman
arabtklan sonunds drnekler alinma-
st olarak ifade edilebilir. Yani bir
analog sinyalin hiithn degerlerinin
takip edilmesi venne, belirh unlar-
daki degerlen ghzlenmekiedir. Bu
1slemi modellemeve galigacak
alursak, bir sinvalden belli bir hiz-
da agrhip kapanun anahtar savesine
de drnekler alindiging diglinebili-
nz Hig kuskusuz bu anabrurlar el-
le kumanda ediden bir anahear de-
gildir. Bu woahrann agma-kapama
ismeli bir transivedetin kupali du-
rumdan dovmug duruma gegme-
sinden buagka bar gey degildir.

Iijiral filtrelerde de analog sin-
vallerden dijital sinyullerin elde
edilmesinde kullanilan prensipten
vatatlanilmaktadir, Bir kondansa-
tor bir anahear yardimivla ki voleaj
kaynagma siruvla baglandifindas,
yani anahtann bir konumundy bir
volta] kaynafma, difer konumda
hagka bir volt] Kayna@ma baglan-
dhginda, kondansator hir direng go-
revini iistlenmekeedir, Boylece ak-
uf bir filtrede, direnglern verme
biivie bir modelin kanulmas ile
dijital filereler olugturulmaktadir.
Ancak bu tip filtrelerde elemanla-
nn degerlerindeki pynamalar
onemli etkilere neden olacagindan
daha hassas purgalanin kullaniimass
gerekmektedie. Analitunn fonksi-
yon ise, bir BJT transisttie ikilisi-
nim bazlarma va du MOS transistir

thilisinin kapiluting bir kare dilga
uvgulanmasivlg saplunmakeadir.
Bu sinvalin frekanst analog sinyal-
don bir sanive iginde kag drnek
alinacagim beliflemekredin.

Filtrelerin Kullanimi

Ditha dnce de deindifiimiz
gibi, elektronik flrreler sinyalle-
rin frekanslanma gire avire edil-
mesinde kullamimokeadie. Eleke-
rontk filereler belili frekanstaki
sinvallerin genliing bilvitirken
digerlerinin genliginin kigileiil-
mesine neden olmakeadie. Genli-
gi bivilttllen sinvaller daha etkin
bar konuma geldifinden, genligi
kiigiilttilen sinyaller 6nemli bir
ctki ghstermemekredir. Yani iste-
nilen frekansuik) sinvaler diger
sinvallere giire kolaviikla avire
cdilebilmekredir. ldeal filtrelerde
istenmeven sinvallenn wmamen
saf digr burakaldagy varsavilmukea-
dir.

Filtrelee, genellikle ortam
sarthinndan kavnaklanan girili-
niin elekerik sinyallerine etkismi
aralemakta Kotlandmakeadir, Bu-
rada giirilti ile kastedilen istenil-
meven elekerik sinvallendin. Bu
ozelliklen nedemvle fltreler bir-
sok alanda kullanilsa da en yay-
gen kullanim alany ilenigimdir.
Hemen hemen her gin radyolan-
mizt ve televizvonlanimizt avarla-
mannz, elektonik filtrenin hangi
frekanstaki sinvali gegirccegin
belitlemekren bagka bir sey
degildir.
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