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ELEKTRONIK LABORATUVARI-II

Deney 8: Aktif Filtreler

1 Amag

© N v kA~ wN e

Aktif ylksek gegiren filtrenin ¢alisma prensibini anlamak.
Aktif yiksek geciren filtrenin frekans tepkesini 6lgmek.
Aktif algak geciren filtrenin galisma prensibini anlamak.
Aktif alcak geciren filtrenin frekans tepkesini 6lgmek.
Aktif bant geciren filtrenin calisma prensibini anlamak.
Aktif bant gegiren filtrenin frekans tepkesini 6lgmek.

Ton kontrol devresinin ¢alisma prensibini anlamak.

Cikis dalga sekli tGizerinde tiz ve bas kontroliin etkilerini gdstermek.

2 On Hazirlik Sorulari

1.

Pasif RC filtrelerde (Sekil 8-1 ve Sekil 8-3) f - 0 ve f = oo icin ¢ikis gerilimi ne olur? Bu filtrelere yik
baglandiginda davraniglari neden degisir? Aktif filtrelerdeki gerilim izleyici (Ay=1) OP-AMP bu sorunu
nasil ¢ozer?

. Sekil 8-10’deki aktif yiiksek gegiren filtrede C;=C,=0.01 uF, R15=5.6 kQ ve R1g=22 kQ’dur. Kesim frekansi

bagintisini kullanarak f, degerini hesaplayiniz.

. Sekil 8-13'deki aktif alcak gegiren filtrede R;;=R;,=10 kQ ve C,=Cg=0.01 pF’tir. Ust 3-dB frekansi fy

degerini hesaplayiniz.

Kazancin 0.707 (-3 dB) oldugu frekans neden kesim frekansi olarak segilir? A,,=0.707 degerinin dB kar-
sihigini hesaplayiniz. Bant gegiren bir filtrenin bant genigligini f, ve fy cinsinden yaziniz.

. Ton kontrol devresinde bas kontrol ve tiz kontrol potansiyometreleri hangi frekans boélgesini etkiler?

60 Hz ve 5 kHZz’lik sinlizoidal sinyaller uygulandiginda hangi potansiyometrenin etkili olmasini beklersi-
niz?

3 Temel Kavramlar

3.1 Aktif Yiiksek Gegiren Filtre

Sekil 8-1'de pasif bir yliksek geciren filtre gosterilmistir. Bu devrede Vg, R direnci lizerindeki gerilimdir.

c
Vo
Vi o—
R

Sekil 8-1. Pasif ylksek geciren filtre.

Pasif ylksek gegiren filtrenin ¢ikis gerilimi asagidaki gibi ifade edilir:
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R R
__—v,
R—jXc ' JRZ+ X2 Ltan_l(_T{(C)

Denklem (8-1)’'den, daha kuglik X: degerinin, daha yliksek Vy'a neden olacagi anlagiimaktadir. Xc=1/(2mnfC)
oldugu icin, f arttikga X¢ klgullr ve yiiksek frekans bolgesinde daha biyiik ¢ikis gerilimi elde edilir.

Vo =Vr =V,

(8-1)

Sekil 8-2(a)’da, pasif bir ylksek geciren filtre ve bir OP-AMP’tan olusan aktif ylksek gegiren filtre devresi
gosterilmistir. Karakteristik egri Sekil 8-2(b)’'de gosterilmistir.

R2 AV{\
——MA—
R3 . Vo 1T+ -
vi ¢ | ¢ —o 0.707 [——————~
ofi] |
R1 :
| f
_— 1 =
fL

Sekil 8-2. Aktif yiksek gegiren filtre.
(a) Yiksek geciren filtre, (b) karakteristik egri.

Sekil 8-2(a)’da gosterildigi gibi, OP-AMP ve R3’ten olusan ve Ay=1 olan gerilim izleyici devresi, yliksek gegi-
ren filtre devresine yiiksek empedansli bir yik saglamaktadir. R,C ve R;C, ikinci dereceden yiiksek gegiren
filtre devresi olusturmaktadir. Yiksek gegiren filtrenin kesim frekansi ya da alt 3-dB frekansi f,, asagidaki gibi
hesaplanabilir:

1

fi= ———
Y oncJRiR,

(8-2)

o 1
Eger R1=R, olursa, f; = Py olur.

3.2 Aktif Algak Gegiren Filtre

Sekil 8-3'de pasif bir algak gegiren filtre gosterilmistir. Bu devrede Vg, C kondansatéri lizerindeki gerilimdir.

R Vo
w0—ﬂNEIj4
c

-
Sekil 8-3. Pasif alcak gegiren filtre.
Pasif alcak geciren filtrenin gikis gerilimi asagidaki gibi ifade edilir:

_ix Xpz —90°
Vy=Ve=V,—225 —y ¢ (8-3)

R—jXc JR% + X2 Ltan_l(_T{(C)

Denklem (8-3)’ten, daha biylk X degerinin, daha ylksek Vy'a neden olacagi anlagiimaktadir. X.=1/(2mnfC)
oldugu igin, f azaldikga X¢ biydir ve alcak frekans bolgesinde daha biyiik ¢ikis gerilimi elde edilir.
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Sekil 8-4(a)’da, OP-AMP iceren bir algak geciren ylikselte¢ devresi gosterilmistir. Karakteristik egrisi de Se-
kil 8-4(b)'de gosterilmistir.

Av

2 1

0.707

R1 VO
Vi g piad R —e
f
C1 -
L

Sekil 8-4. Aktif alcak gegiren filtre.
(a) Algak gegiren filtre, (b) karakteristik egri.

Ust 3-dB frekansi ya da kesim frekansi f, asagidaki denklem ile hesaplanabilir:

1
"~ 2mRC,

fu (8-4)
Sekil 8-4(a)’da gosterildigi gibi, OP-AMP ve R;’den olusan ve Ay =1 olan gerilim izleyici devresi, algak gegiren
filtre devresine ylksek empedansli bir yik saglamaktadir. RC, ve RC4, ikinci dereceden alcak gegiren filtre
devresi olusturmaktadir.

3.3 Aktif Bant Gegiren Filtre

Sekil 8-5'de gosterildigi gibi, giris sinyali yliksek geciren ve alcak geciren devrelerden gectikten sonra, sira-
siyla alcak frekansli ve yiksek frekansli sinyaller zayiflar. Sadece orta frekans bolgesindeki sinyaller (belirli
bir frekans spektrumu) kalir ve ¢ikisa aktarilr.

HF a LF b
. o— ———0
Vi PASS PASS \VO
Av \ Av
0.707 - \ 0.707 -—-
Lo\ f f
fL fH

Sekil 8-5. Bant gegiren filtrenin blok yapisi ve her bir kademenin karakteristik egrisi.

Sekil 8-6’de, islemsel yiikselteg ve ilgili bilesenlerden olusan pratik bir aktif bant geciren filtre gdsterilmistir.

HF LF
PASS PASS

Sekil 8-6. Aktif bant gegiren filtre.
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- o—-(l:1 Cs
%m %Rs

: = 311 R13

IC11 IC13

OFTF

Sekil 8-7. Z, ve Z, igin esdeger devreler.

sekil 8-6'de, Ayy = —Zp1/Zy ve Ay, = —Zf,/Z,'dir. Z; ve Z; igin RC devreleri Sekil 8-7'te gosterilmistir.
Acikca goruldugi gibi, Z; yuksek gegiren, Z, ise al¢ak gegiren bir devredir.

Sekil 8-8'de, paralel bagli alcak geciren ve yiksek geciren filtreler ile bunlari takip eden genis bant bir yiik-
seltecten olusan, bant durduran filtrenin blok yapisi ve karakteristik egrisi gosterilmistir. Bu filtre, alt 3-dB
frekansindan daha kiiclik ve Ust 3-dB frekansindan daha blyik frekansl sinyalleri gegirecektir.

low-pass
filter
: wide-band
vi amplifier o Vo
high-pass
filter

(a) Blok diyagrami

Av

LPF HPF

(b) Karakteristik egri

Sekil 8-8. Bant durduran filtre.

3.4 Ton Kontrol Devresi

Yikselteglerde 6nemli bir yapi tasi olan ton kontrol devresi, Hi-Fi alaninda gerekli bir elemandir. Ton kontrolii
kullanilmasindaki birinci amag;, kisisel olarak istenen tonun elde edilebilmesini saglamaktir. Ton kontroliinde
ikinci amac, kaydedici ya da calici cihazdan kaynaklanan kusurlari dengelemek ya da kompanze etmektir.
Diger bir amag da, ton cok genis bir frekans araliginda degistirilebildigi icin, ylikselteci, yliksek kaliteli mizigi
farkh stillerde yeniden Uretecek sekilde adapte ederek, odadaki ses etkisinin iyilestirilmesidir. Ticari olarak
farkl modellerde yiikseltecler bulunmasina ragmen, ton kontroli iki ana kategorinin disina ¢ikmamaktadir:
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RC zayiflatici tip ve RC negatif geri beslemeli tip (NFB).

Bu deneyde ele alinan RC negatif geri beslemeli tip devresi, Sekil 8-9(a)’da gosterilmistir. Bu devre temel
olarak, ton kontrol devresini negatif geri besleme devresine baglayan ve ton kontrol devresinin frekansi ile
negatif geri besleme miktarini kontrol eden, bir evirici ylkselte¢ uygulamasidir. Negatif geri besleme mik-
tarinin artmasiyla frekans kazanci azalmakta, negatif geri besleme miktarinin azalmasiyla frekans kazanci
artmakta ve bu sekilde ton kontroli gerceklestirilmis olmaktadir.

sekil 8-9(b), Ay = —Rs/R, kazancina sahip bir eviren yikselteci gostermektedir. Burada, degisken direng
saga cevrilerek R¢ degeri azaltilirsa, Ay kazanci da azalir. Sekil 8-9(c)’de gosterildigi gibi, frekans se¢me amagli
iki C; kondansatéri R,’'ye baglanmistir. Xc1=1/(2nfC;) yiiksek frekans bolgesinde ¢ok kicglik oldugu igin, R,
hemen hemen kisa devre olur ve Ay, = —R;/R; = —1 olacagi icin (kazang genligi 1) yikseltme gergekles-
mez. Diger yandan, alcak frekans bolgesinde X¢; ¢ok biyulk oldugunda, R, degisken direncinin konumunu
ayarlayarak algak frekans bolgesindeki ylkseltme oranini degistirmek suretiyle, bir bas kontrol devresi ger-
ceklestirilebilir. Burada algak frekans seviyesi, R, sola gevrildikce yukseltilmekte, R, saga gevrildikge zayifla-
tilmaktadr.

Vi R1 R2 R1

C1 C1
Rs

. ;DJHVO

R3 R4 R3 -

(a) Tam NFB ton kontrol devresi

Vi R1 R2 R1

VN B N
R1 Rf
Vo ci L

A= - By

(b) Eviren ylkselteg (c) Bas kontrol devresi

- Vo
Cs —°
Vi R3 R

3 =

v R4 v
R1 Rf
(d) Tiz kontrol devresi

Sekil 8-9. NFB ton kontrol devreleri.
(a) Tam NFB ton kontrol devresi, (b) eviren yiikselteg, (c) bas kontrol devresi, (d) tiz kontrol devresi.
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Sekil 8-9(d)’de gosterilen tiz kontrol devresi, Xc3 ¢ok biylik olacagi igin, algak frekans bolgesinde ¢alismaya-
caktir. Diger yandan Xc3'lin cok kiiglik oldugu yiiksek frekans bolgesinde, bu tiz kontrol devresi, R,’U ayarlaya-
rak Ay'yi (Ay = —R¢/R,) degistirmek suretiyle, tiz siddetini kontrol etme fonksiyonunu yerine getirecektir.
Sekil 8-9(a)’'da gosterildigi gibi, yiksek ve al¢ak frekansh sinyaller arasindaki parazitleri engellemek igin, Rs
devreye eklenmistir.

4 Gerekli EkKipmanlar

e KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizenegi

o KL-25008 islemsel Yiikselte¢c Devre Modiilii (3) (yiksek geciren, alcak gegiren ve bant gegiren filtre de-
neyleri igin)

e KL-25009 islemsel Yiikselte¢ Devre Modiilii (4) (ton kontrol devresi deneyi igin)

e Osiloskop

5 Deneyin Yapilisi

5.1 Aktif Yiiksek Gegiren Filtre

1. KL-25008 modiiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve a blogunu
belirleyin. Sekil 8-10’deki devre ve Sekil 8-11’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari ya-
pin. KL-22001 Diizenegindeki +12 VDC ve -12 VDC sabit gli¢ kaynaklarini KL-25008 modiiliine baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN2 (V;) ucuna 5 Vp.p'lik sintizoidal igaret uy-
gulayin. OUT1 (TP4) cikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Frekansi, 10 Hz ile 15 kHz arasinda, Tablo 8-1'de belirtilen degerlere ayarlayin. Her frekansa iligskin Vg
¢ikis gerilimini 6l¢lin ve Tablo 8-1'e kaydedin.

4. Ay =V, /V; denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 8-1’e kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 8-12’e ¢izin ve aktif yiiksek gegiren filtrenin alt 3-dB frekansi f,"yi isaretle-

yin.
Tablo 8-1. Aktif yiiksek geciren filtre 6lglim sonuglari.
Vi=5V,,
Frf::)"s 10 | 50 | 100 | 200 | 500 | 1k | 1.1k| 1.2k| 2k | 3k | 4k | 6k | 8k | 10k | 12k | 15k
Vo (Vpp)
AV
Sonuglar

Yiiksek geciren filtre, sadece alt 3-dB frekansindan daha buyik frekansli sinyalleri gegirebilir.
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5«/6»5 R15

v

22K

c1 {0.01u o1

Vi
o—i LF356

0.01u C2
R1s

Sekil 8-10. Aktif yliksek gegiren filtre.

<
R223  C147

f C5 C7 R18 o

= block a

Sekil 8-11. Baglanti diyagrami (KL-25008 blok a).

Av

(0dB) 1 }

(-3dB) 0.707 1

Sekil 8-12. Aktif yuksek gegiren filtrenin frekans tepkesi egrisi.

OFTF
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5.2 Aktif Algak Gegiren Filtre

1. KL-25008 modiiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve a blogunu
belirleyin. Sekil 8-13’deki devre ve Sekil 8-14’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari ya-
pin. KL-22001 Diizenegindeki +12 VDC ve -12 VDC sabit gli¢ kaynaklarini KL-25008 modiiliine baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN3 (V;) ucuna 5 V.o lik sintizoidal isaret uy-
gulayin. OUT1 (TP4) cikis ucuna osiloskop baglayin.

3. Frekansi, 10 Hz ile 15 kHz arasinda, Tablo 8-2'de belirtilen degerlere ayarlayin. Her frekansa iligskin Vg
¢ikis gerilimini 6l¢lin ve Tablo 8-2e kaydedin.
4. Ay =V, /V; denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 8-2’e kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 8-15’e ¢izin ve aktif algak gegiren filtrenin list 3-dB frekansi f’yi isaretleyin.

Tablo 8-2. Aktif algak geciren filtre 6l¢clim sonuglari.

V=5V,
Frek
TH:)"S 10 | 50 | 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1k | 2k | 3k | 4k | 6k | 8k | 10k | 12k | 15k
Vo (Vyp)
AV
0.01
Cs “u
11
22K
R17
Vo1
Vi R11 10K —0
°—V1V0VK“ LF356
R121 0.01u
= C7
Sekil 8-13. Aktif alcak gegiren filtre.
Sonuglar

Alcak geciren filtre, sadece Ust 3-dB frekansindan daha kiigik frekansli sinyalleri gecirebilir.
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TP4

ouT1

r C5 C7 R18

block a

Sekil 8-14. Baglanti diyagrami (KL-25008 blok a).

Av

(0aB) 1

(-3dB) 0.707 1

Sekil 8-15. Aktif algak geciren filtrenin frekans tepkesi egrisi.

5.3 Aktif Bant Gegiren Filtre

1. KL-25008 modiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Dlizeneginin lizerine koyun ve a blogunu
belirleyin. Sekil 8-16’deki devre ve Sekil 8-17’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari ya-
pin. KL-22001 Diizenegindeki +12 VDC ve -12 VDC sabit gl kaynaklarini KL-25008 modiliine baglayin.
+12 VDC'yi V+ ucuna baglayin.

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN1 (V;) ucuna 2 V. lik sintizoidal igaret uy-
gulayin.

3. Frekansi, 10 Hz ile 10 kHz arasinda, Tablo 8-3’de belirtilen degerlere ayarlayin. Osiloskop kullanarak,
her frekansa iliskin, OUT1 (TP4) ucundaki Vo, ve OUT2 (TP5) ucundaki Vg, ¢ikis gerilimlerini 6lgiin ve
Tablo 8-3’e kaydedin.
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4. Ay =V, /V; denklemini kullanarak gerilim kazancini hesaplayin ve Tablo 8-3’e kaydedin.

5. Frekans tepkesi egrisini Sekil 8-18'ye ¢izin ve aktif bant gegiren filtrenin st 3-dB frekansi fy ile alt 3-dB
frekansi f|'yi isaretleyin.

Tablo 8-3. Aktif bant gegiren filtre 6lgim sonuglari.

Vi=2V,,
Frekans
(H2) 10 100 200 300 500 800 1k 2k 3k 4k 5k 8k 10k
Vo (Vpp)
Ay
S Raz
YYVY
5522," 270K 4
Vi 560P Ca 2M R16 150p C14 % 12V
'o___{a 11
V 11 l l = Vo2
C3 470K <. 560P < 240K {_0.01u 4 a7k L0.002u ;| U3 >——2
R13 <R14 :]:Ce iRm IC12 15!;;‘356
-.J_= L CsTLofu L CSLou

HF PASS LF PASS

Sekil 8-16. Aktif bant gegiren filtre.

>
R13Z
c2
d
1
R12
O—WA—AMA—0
! T C5 c7 R18 e
Lo block a

Sekil 8-17. Baglanti diyagrami (KL-25008 blok a).
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Av

(0dB) 1 |

(-3dB) 0.707

Sekil 8-18. Aktif bant gegiren filtrenin frekans tepkesi egrisi.

Sonuglar

Bant geciren filtre, sadece alt 3-dB frekansindan daha biiyiik ve st 3-dB frekansindan daha kiictik frekansl
sinyalleri gegirebilir.
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5.4 Ton Kontrol Devresi

1. KL-25009 modiiliini, KL-22001 Temel Elektrik Devreleri Deney Diizeneginin lizerine koyun ve b blogunu
belirleyin. Sekil 8-9(a)’daki devre ve Sekil 8-19’deki baglanti diyagrami yardimiyla gerekli baglantilari
yapin. Baglanti kablolari yardimiyla VR3’U devreye baglayin. KL-22001 Diizenegindeki +12 VDC ve -12
VDC sabit gli¢ kaynaklarini KL-25009 modiiliine baglayin.

—
v
—_

100K
R9 A VR3 ¢ R13

IN c7
1u/25V

c10
0.0033u

1

R12
100K

)

r
|
|
1
i

Sekil 8-19. Baglanti diyagrami (KL-25009 blok b).

2. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN (V;) ucuna 1 kHz, 1 Vp.p'lik kare dalga uy-
gulayin.

3. VR3 ve Ry,’yi orta konumlarina ayarlayin. IN ucundaki V; giris dalga seklini ve OUT ucundaki Vg ¢ikis
dalga seklini 6l¢lin ve kaydedin.

4. VR3 (100 kQ)'li saat donilis yoniinlin tersine tam olarak gevirin. IN ucundaki V; giris dalga seklini ve OUT
ucundaki Vg ¢ikis dalga seklini 6l¢iin ve Tablo 8-4’e kaydedin.

5. VR3 (100 kQ)’l saat donis yoniinde tam olarak gevirin. IN ucundaki V; giris dalga seklini ve OUT ucun-
daki Vg ¢ikis dalga seklini 6lgiin ve Tablo 8-4’e kaydedin.

6. Ry, (100 kQ)'yi saat doniis yonlinlin tersine tam olarak gevirin. IN ucundaki V; giris dalga seklini ve OUT
ucundaki Vg ¢ikis dalga seklini 6l¢iin ve Tablo 8-5’ye kaydedin.

7. Rqy (100 kQ)’yi saat doniis yoniinde tam olarak gevirin. IN ucundaki V; giris dalga seklini ve OUT ucun-
daki Vg cikis dalga seklini 6lglin ve Tablo 8-5'ye kaydedin.

8. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 60 Hz, 1 V., lik siniizoidal sinyal uy-
gulayin. Sirasiyla VR3 (bas kontrol) ve Ry, (tiz kontrol) degisken direnglerini ayarlayarak, hangi degisken
direncin daha iyi ayarlama etkisi sagladigini gézlemleyin.

9. KL-22001 Diizenegindeki Fonksiyon Uretecini kullanarak, IN ucuna 5 kHz, 1 Vp.p'lik sintizoidal sinyal uy-

gulayin. Sirasiyla VR3 (bas kontrol) ve R4, (tiz kontrol) degisken direnglerini ayarlayarak, hangi degisken
direncin daha iyi ayarlama etkisi sagladigini gozlemleyin.

Sonuglar

Ton kontrol devresi, yiiksek geciren ve alcak geciren filtre uygulamasidir. Tiz kontroli yiksek frekans kazancini
kontrol etmek igin kullanilirken, bas kontrolii ise algak frekans kazancini kontrol etmek igin kullanilir.
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Tablo 8-4. VR3 (bas kontrol) icin giris ve ¢ikis dalga sekilleri.

OFTF

Saat doniis yoniiniin tersine tam olarak

Saat doniis yoniinde tam olarak

VR3 o oo
cevrilmis cevrilmis
Vi
Vo
Tablo 8-5. Ry, (tiz kontrol) igin giris ve ¢ikis dalga sekilleri.
- Saat doniis y6niiniin tersine tam olarak Saat doniis yoniinde tam olarak
12 cevrilmis cevrilmis
Vi
Vo

6 Deney Sonu Sorulari

1. Olctigiiniiz alt 3-dB frekansi f, ile Gst 3-dB frekansi f, degerlerini, ilgili denklemlerle hesaplanan deger-

lerle karsilastiriniz. Farklarin olasi nedenlerini yorumlayiniz.

2. Frekans tepkesi egrilerinizde kazang 0.707’ye (-3 dB) diistiigiinde ¢ikis gliciine ne olur? Bu noktanin
kesim frekansi olarak segilmesinin nedenini agiklayiniz.

3. Ol¢tiigliniiz bant geciren filtrenin bant genisligini bulunuz. Ayni yapidaki bir bant durduran filtrenin
frekans tepkesi bundan nasil ayrilir?

4. Ton kontrol devresinde 60 Hz ve 5 kHz'lik sinyallerle yaptiginiz gbzlemlere gére VR3 ve Ry, hangi frekans
bolgesinin kazancini degistirmektedir? Sonucu negatif geri besleme miktari ile iliskilendirerek aciklayi-

niz.
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