Frekans Secici Devreler

Su ana kadar sinosoidal kaynakli devrelerde frekansin sabit
oldugunu varsayarak analiz yaptik.

Bu unitede kaynak frekans degisiminin devrelerde etkisi
analiz edilecek.

Dikkatli bir sekilde secilen devre elemanlari, istenilen belirli
frekans araliginin outputa aktarilmasini saglar. Bu devrelere
frekans secici devreler denir.

Frekan secici devreler belirli frekansli sinyallerin gecmesine
izin vermedigi icin filtreler olarak da isimlendirilir.
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Frekans Secici Devreler

Frekans secici devreler 4 grupta ifade edilebilir:
e Alcak geciren

e Yuksek geciren
e Bant geciren

e Bant durduran

Frekans secici devreleri tanimlamak icin kullanilan araclardan
biri frekans tepki cizimidir. Bu cizimin iki parcasi var:

1. |H(jw)| - w grafigi. Bu grafik buyuklik grafigi olarak da
adlandirilir.

2. 0(jw) - w grafigi. Bu grafik faz acisi grafigi olarak
adlanidirilir.
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Frekans Secici Devreler
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Alcak Geciren Filtre
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Alcak Geciren Filtre

Kesim frekansi: |H (jw.)| = %Hmm

sl
+ ) S) — .
Vi(s) C_) R§'r’ri.ﬂ'} s+ R/L
s = Jw
| R/L N R/L
Hjo) = jo + R/L’ AU Vo + (R/L)?
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Alcak Geciren Filtre

Kesim frekansi: |H (jw.)| = %Hmax
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Alcak Geciren Filtre

Soru: L=100mH bobin kullanarak 10 Hz'den yuksek
sinyalleri filtreleyen “alcak geciren” bir devre

tasarlayiniz.

w, = 2mw(10) = 207 rad/s.

R = w,.L

= (2077)(100 X 107°)
= 6.28 ).

_ R
W, T
V(o) RE
o\ - 5 i
V? + (R/L)
209
V.

V2 + 40072

f(Hz) Vi(V) Vol (V)
1 1.0 0.995
10 1.0 0.707

60 1.0 0.164
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Alcak Geciren Filtre

V; B00Hz ve 8 Hz iki sinyalin toplami, V, filtrelenmis sinyal




Decibel élgeéi

P _
Gag = [{}l{)gm—z Py=F, =% 0dB
P,
P_]:QPl GdH:lU]Dg]“E:SdB
PE = 05P| GL{H = 10 lﬂg”} 0.5= —3dB
Py V3/R
Ggg = 10 lﬂg'”p_l = 10 logg V?KR]
= 101 (E)E + 101 ol
- 0g10 V, O0g10 R, R, = R,
Vs R

Ggg = 20 lﬂgmﬁ - lﬂlﬂng_l

G 201 V2
= O —
dB g10 V1
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Decibel élgeéi

Magnitude H 20 log,o H (dB)
0.001 —60
0.01 —40
0.1 —20
0.5 —6
1/V2 -3

] 0
V2 3
2 6
10 20
20 26
100 40

1000 60
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Bode Diyagrami

e Frekans cevabinda frekans araligi cok genis oldugu icin

ineer frekans eksenini kullanmak cok uygun olmuyor.

e Bundan dolayi transfer fonksiyonunu buyuklugu dB
cinsinden ve frekans logaritma cinsinden veya faz acisi
derece cinsinden ve frekansi logiritma cinsinden gostermek
standart olmustur.

e Bu tur yan logaritmik cizimlere Bode diyagrami
denilmektedir.
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Alcak Geciren Filtre

Bir onceki ornekte verilen devrenin Bode Diyagrami:

4dB
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Alcak Geciren Filtre

Seri RC devresi

Frekans 0 ise C acik devre gibi
YW | davranacaktir. v, = v;

<+> Frekans sonsuz ise kapasitorun
v;

C" empedansi 0 olacaktir. v, =0
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Alcak Geciren Filtre

Soru: Verilen devrede transfer fonksiyonunu bulunuz. Kesme
frekansi icin esitligi ifade ediniz. Kesme frekansi 3kHz olmasi
icin C = 1uF' ise R ne olmalidir?

R I
AW Y
RC
- H(s) = 1
v, C) C .~ s + —
_ RC S = Jjw
e
RC
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Alcak Geciren Filtre

RS
| RC
H(jw)| = —
ne
\/‘” RC
1
. 1 RC 1
|H(jo:)| = ﬁ(l) = \/ = W = B
R
e (RC)
1
R = : — 53.05 Q.

0 — (2m)(3 % 10°)(1 X 107
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Alcak Geciren Filtre

7

I N | B | | B [
[ Y RN SR | | | [ | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Alcak Geciren Filtre

Odev: Seri RC alcak geciren devrenin kesme frekansi 8kHz
olarak ayarlanmak istenmektedir. R=10k(2 ise kapasitorun
degerini hesaplayiniz.

1.99 nE.

Odev: Seri LR alcak geciren filtrenin kesme frekansi 2kHz ve
R=5k(2 ise a) L b)50 kHz frekansinda |H (jw)| c)50 kHz
frekansinda 0(jw) degerlerini hesaplayiniz.

(a) 0.40 H:
(b) 0.04;
(c) —87.71".
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Yuksek Geciren Filtre

C |H(jo)|
| [
AN n 1.0
2 R§ U,
0
{El} 0 jw) e o
+90°
&
|
?}f Rgr‘w:O:>UO:O
0° =
(b)
C
1
v, RV, W = 00 = Uy = V;
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Yuksek Geciren Filtre

1
s
I
I

C
{
\ 0

Vi(s) é} R3V.(5)

w

V? + (1/RC)?

H(jo)l =

0(jw) = 90° — tan 'wRC.

HE) = re

s = Jw

. jw
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Yuksek Geciren Filtre

Soru: Bir RL yuksek geciren filtre devresi tasarlayiniz.

a)Devrenin transfer fonksiyonunu cikariniz. b) kesme frekansi
icin esitlik elde ediniz. ¢) R=50012 secildiyse f.=15kHz icin

L'nin degerini bulunuz.

R
o
(O
Al V? + (R/L)*
1 w

§

H(s) = ———.
(5) s + R/L
S jw
He) = T RIL

R 500
L p—

w,  (2a)(15,000)

= 5.31 mH.
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Yuksek Geciren Filtre
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Yuksek Geciren Filtre

Soru: Yuksek geciren RL devresine yuk baglandi ise transfer
fonksiyonunu ve R = R, = 50012, L=5.31mH ise kesme

frekansini bulunuz. R
AW |
V; (::::ziz:::) L JEET{J {
RLSL Rf. )
e RutsL R+R,)
(8) = R sl R, ) R
R +
R, + sL R+ R,)L
H(s): 0.5s _ 0.5s _ 0.5s
s+0.5X 200 s+0.5x94162 s+0.5A

5.31x10—3
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Yuksek Geciren Filtre

0.8 __ 1

H($)= 51054 = 2547

w sonsuza giderken maks transfer 1/2 olacaktir.
kesim frekansi ise maks degerin 1//2 kati olacaktir.

. 1 1
‘Z;ir — — R ——
Hu)l = s = (3v3)
8 =4+ A?/w?
w? = A%/4

we =A/2 =2nf.
fe=A/(4r) ~ 7.5kHz2
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Yuksek Geciren Filtre

Odev: Seri RL yiiksek geciren filtre R = 5k ve L=3.5mH
devre elemanlarindan olusmustur. Kesme frekansini bulunuz.

1.43 Mrad/s.

Odev: Seri RC yiiksek geciren filtre C' = 1uF kapasitorii var
ise verilen R degerleri icin kesme frekanslarini hesaplayiniz.

(a) 100 Q: (b) 5 kQ: and (c) 30 kQ.

(a) 10 krad/s:
(b) 200 rad/s;
(c) 33.33 rad/s.
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Bant Geciren Filtre

[‘-q
0

® W, = \/wciwea: merkez frekans
(rezonans frekansi)

o B = w.s — we: bant genisligi

o () =w,/B: Kalite faktoru

|H(je)|

—90°

=

e Wy Wea L2
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Bant Geciren Filtre

R
I\ n
Vi(s) D REV,(5)
) (R/L)s
") = (R + (1/LC)
w(R/L
Hjo)| = )

VI(1/LC) = o’ + [w(R/L)]*



Bant Geciren Filtre

, 1/sC
sl '/
I\

Vi(s) (J:) R3V,(5)

W, durumunda empedans kompleks degildir.
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Bant Geciren Filtre

w(R/L
H(jo) = R/L)

VI(1/LC) — o’ + [w(R/L)]*

o) =
‘H(}mﬂ)l o \/E

e
@l = 791 2L LC)’
2T
Y2 T o1 oL IC)




Bant Geciren Filtre

R R \? 1
W = —57 T 57 ) T\~ )
2L 2L LC
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Bant Geciren Filtre

Soru: 1 kHz-10 kHz araligindaki frekanslari secmek icin 1uF
kapasitor kullanilacaksa seri RLC devresinde R ve L degerlerini
ve kalite faktorunu, bant genisligini, merkez frekansini bulunuz.

fo = Vfafo = V(1000)(10,000) = 3162.28 Hz.

1 1
0 = |—. L=——-= = 2533mH.
* "N LC 0IC  [2m(3162.28)%(10°°)
, 3162.28
- = 0.3514.

O =w/B  C= = 10,000 — 1000

B=w,— o — %_ = 9000 x 27 = R/2.533m

R = 143.24Q



Bant Geciren Filtre
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Bant Geciren Filtre

Soru: Verilen devre bir bant geciren filtredir. Kesme frekanslari
icin gerekli olan denklemler verilmistir. Devrede merkez
frekansi 5kHz, bant genisligi 200 Hz ve 5uF kapasitor
secilmisse R ve L degerlerini ve kalite faktorunu hesaplayiniz.

I S \/(;) L L
Del ORC 2RC 1C’

1 +\/( 1 )ZL
Y2 T HRC IRC c e




Bant Geciren Filtre

__L+\/(L)2+L B =wo—
“el T ORC 2RC) ' LC’ .
" RC
_ 1 +\/( 1 )HL
Y2 T 2RC 2RC) ' LC’
1
R = —
BC
1

 (2m)(200)(5 X 1079
= 159.15 Q.
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Bant Geciren Filtre

_ 1 \/(L) L1
@l = THRC 2RC Ic: Wy = Vw1 0
1 1 \? 1 w, = L
-+ J—] + = > VLC
P2 = SRC \/(23(:) LC
. - 1
 W3C [277(5000)]3(5 X 107°)
= 202.64 wH.
0 = w,/B

w, — E R?c 1
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Bant Geciren Filtre

Odev: Verilen bant geciren filtrede merkez frekansi 12 kHz,
kalite faktoru 6 olmasi icin ve 1 pF' kapasitor kullaniimissa R
ve L degerleri ne olmahdir?

@
(25 B R U,

(a)

L =176 mH, R = 22.10 ().
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Bant Geciren Filtre

Odev: Verilen bant geciren filtrede merkez frekansi 2kHz ve
bant genisligi 500 Hz ise C ve L degerlerini hesaplayiniz.
(R=250 €2 kullaniniz.)

[ = 497 mH, C = 1.27 uF.
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Bant Durduran Filtre
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Bant Durduran Filtre

—90°




Bant Durduran Filtre

R
1
N sl + —C
A)
s H(s) = ]
Vi(s) D V,(s) R+sh+<c
1/sC 4~ |
_ st + —
B LC
, . R 1
$Ct 8 + ——
1 ) L LC
—
LC

H(jw)| =
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Bant Durduran Filtre

T | 1
sl Yo - E |
Vf (‘5) i) \'f ) ( § )

L/sC~ Hyax = |H(jO)| = |H(joo)]

(1/\/5)Hmax Hmax =1

__£+\/(£)2+¢ _R/L
NSy o1 LC’ B = R/L.

_£+\/(£)Z+L 0= |—=.
Y2 "o oL LC R°C
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\

sl

1/sC A

Bant Durduran Filtre

—

Vols)

Soru: Seri bant durduran RLC

devresinin bant genisligi 250 Hz,
merkez frekansi 750 Hz olmasi isteniyor.
100 nF kapasitor kullanilmissa R, L,

We1, Wea Ve (Q degerlerini hesaplayiniz.

R \/ (E) L
s oL LC’
_ R \/ (E) L L

Y] oL [C
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Bant Durduran Filtre

R
| _ R, \/ (E) L L
5L @l = HL oL LC’
VE(S) i) Fu(*".)
1 2
1 /sC o= _ R \/ ( R ) 1
=—+4/{=] +—.
) Y2 7L L) | LC
Q= w,/B =3.
1 1
L = = 450 mH.

CWw2C [2m(750)]A(100 X 1079)
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Bant Durduran Filtre

sl

vo () V. (s)

1/sC 4~

R = BL
= 27(250)(450 X 107°)

= 707 ().

_ R \/ (5) s
Y] o1 LC’

_£+\/(£)Z+L
NCEY) oL LC

We1 = 3992.0rad/s
W = 5562.8 rad/s.
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Bant Durduran Filtre

0dB V{n002) 120°
2dB- - 100°
4dB- - g0°
6dB- - 60°
8dB- -F 40
10dB- %
12dB- L o
14dB- - 20°
16dB- - 40°
-18dB- - -60°
-20dB- - -80°
22dB- . . . . -.100°
24dB i i i i 120°
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Bant Durduran Filtre
Odev: Merkez frekansi 4kHz ve kalite faktorii 5 olan seri RLC

bant durduran devreyi 500nF kapasitor kullanarak tasarlamak
icin L ve R degerlerini bulunuz.

L = 3.17 mH,
R = 15.92 Q).
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