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GIRTITS

Axtlv  RG~ qurguler (ARC-sxemlar) rezistlv glclandirici, iutum
ve miqavimat elementlari ssasinda yaradilan analoq radiotexnikt
qurgulara deyilir.

ARC -sxzemlarin yaradilmasi ghelll maqnit sahalsarinds
igladila bilsn Slcme sistemlarinin ve tezlix diapazonumun algag
ve Infraalgaq oblastlarinl menimsemek fictin elextron qurgularinin
yeradilmasi 11e baglidir. Bels seralt Gclin induxtiy sargaclardan
1stifads yararsizdir. Buns sabab, algaq tezlikler {igfn sargacin
6lclisrinin bdylk olmasi, onun 1gcl karaxteristiralarinin ideat
haldan daha ¢ox ksnara ¢lxmasi ve stabil olmamasi va nehayat, in-
duxtiv  sargacin  inteqral texnologiya @¢lin yararli olmamasidir.
Buna gdrs de induxtiv elementsiz sxemlsrin — ARC-sxemlerin sintesi
vb  yaradilmas: elektron texnixasinin asas lIstigamstlarindsn
birl sayilir.

Induxtiv elementsiz sxemlsrin yaradilmasi mirroelextronikanin
metodlar: 11s milasir radioelextron qurgularin layihslandirilmesi-
nin inkisati sayasinds mimeln olmusdur.

Elextron sonayesl ARC - sxemlarin islenilmssi 4qln genis
¢esldde pelufabrikatlar - smaliyyat glclandiricilarl (8G), gira-
torlar, elextrik silzgeclsri, lsngidleilar, Eorretorlar vs dlgar
mixrosxemlar 1istehsal edir. Bels polufabrikatlardan istifads
115 yaradilan elextron qurgusa iqtisadi, texnolodl, xiitls va
gabarit cahatden daha  yiksex gbstericilars malix - olup-
lar. Sazlanma, x6xlsnme vs Xarakteristixalarinin gtabllliyl cohset-
den de ARC sxemlar RLC- sxemlardan Ustindirisr. Genis tezlix dia-
pazonunda (107! - 107 Hs) elertrix signallerinin seleksiyasi,
Korrexslyas:y vs cevrilmesinde  ARC -sxemlardan 1latifadanin
Imkanlarl nezeri seaslandirilmis ve tacribade sibuta yetirilmis-
dir [1-41. ARC -sxemlsrin sintezl ve iglenilmesi fizre nazari



bilixlsarin va praktix]l vardiglarin asilammasy "Blewtron
texnikas1™ lstigamati d2rs xadrlarin hasivianmasinda  Tadetsin
vacib elementlarindsn bividir.

Vagaltds axtiv R0 —sfwgrelapin anal fains,  sintesing wn
parametriarinin glymati=ndiclimagzing bagid el Shapas sxemiort o
Lohil 1 Ind ﬁsanlm;«.ﬁ1"m'r‘nq, hesablamalari ST Bt st rmnek il
notiensisr! mlgayiss etmar magsadils veaslia pivgnae !l mnasin? o
daxtl edlimladie.  Masai=ierin aallicds "Yaib Gsd™ prooradse
parntindan tatifads oinnie, '

"ARLLv shzgeeloar: Othons funesiyalarinin ianiflt ve elowteris
cxemlarinin -hesablanmasi” dars  vasaltl T140000 "Elektron
texnikagi™ l1stlqameti Uzrs tedrils proqramina uyfun hazirlanmis va
"Analoq elextronixasi®, "Gilc elextronikasi®, "Elexktron ddévrsalart
va mikrosxem fexnikasi® fanlart  fzre prartiki meggalalarin, wura
va layinsiandimes isisrinin yerite yetlrllmasinds talsbalars wimon
maqendila yasiimisdir.

Vazalt sxemotexnika {ls mesful olan maglstrisr, asplrantlar
va mithandislar ¢iin dm dayaril ola bilar.

Vasaltl takmillagdiracsr xisusi geyd va iradiariny blldtracas
ixtisasgilara miwlllf Jz raziligini va LagekxiTinit pildirle.
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1. AKTTV SUZGBCIORIN KLASSIFIHASIYASTI V3 OTURMO
PUNKSIYATARININ TOHLILI

Axtiv slizgecler ham tezlix sec¢lel, nam de elexktrix signal-
larinin saviyyeginl yikseldsn (glclsndiricl) elertron qurgulari-
dirlar. Prinsiplal elextrix sxeminds xstil rejJimde Isladilan
amaliyyat glclsndiricilarindsn va passivy elementlardan
(rezistlv mOgavimst (R), tutum (C) va Induxtiv (L) elementlar)
istifads olunur. Axtlv sizgsc sxemlsarinin 1slanllmesinds 1xd
Osuldan Istifads olumir. Osullardan hirl LC- sdzgaclsrin

yaradilmasinin klassirk metodlarina  assslanir, lakin real
Induxtlv sargaclar svazins onlarin gxem ekvivalentlari
(giratorlar) 1stifads olunur. Bu tsul mirsxkabdir V8 siizgan
sxeminin 1iglanilmasinda coxlu sayda elementlardan Istifada
olunmasini talab edir. Digsr Osul induktiv sargacdan Istifada
etmsdan RC - sllzgacisrin yaradilmasina asaglanir va daha

kompakt qurgu yaratmaga lmxan verdlylnden genls tetblq oiunur,
Bu bSlmeds artiv RC-slzgeclarin  kaskadlarla 1glanllimosine va
kaskadlarl reallasdiran slzgee va mangalarmnin Oitirme Dunksiya-
larinin tshlliine baxilir.
Aktiv sizgeciln 8sas  Xaraxteristikas: omun signall dtirms
funksiyasidir:
G(8) = U,(5) 7 U, (S). (1.1}

(1.1) 1fadssinda U,(3) va U,(S) - uygun olaraq sfizgecin ¢1x1s
ve giris gerginlixlari, S=3.w, J - xeyall wvahid, w=2xf - dalravl
tezlik, f-xotti tezlimdir. (1.1) Otirme funksiyasi Hompleks Ko-
miyystdir:

G(Jw) = |G(Ju)} -explip(w)]. ' (1.2)
{1.2) ifadasginds A(w) = |G(Jw)|- stzgecin amplitud-tezllk xa-
rakteristizasy (ATX}, o¢(w)- sillzgecin faz-tezllx xaraxteristixa-
g1 {FTX) adlanir. ATX- nin qiymstlendirilmgsi U¢tn leqarifmik
vahldiardsn da I1stifade olunur:

a(w) = -20-1glA()] (dB), (1.3)

a(w)- verilmls teziinds signalin zelfleme amsal: adlanir.

Sxemotexnlxada Istlfads olunan axtlv  slizgecler ATX-nin
formasina giirs, ATX vs FTX-nin formalarina gdre, ATX-nin formasina
ve Zaman Xarakteristikasina gire 1slanilirlsr.



ATX-nin formasina gdrs 1slanilen slzgeclards signalin
saviyyslarl tezlixdan asili olarag A{w) ve ya a{w)- nin
glymatlarils milayysnlesdirilir (serll 1.1). a{w)-nin sizgsc Qeln
telab olunan a, = afw_) qilymetden yuxarli olmedifina uygun  tezlik
dlapazonu stizgecin buraxma zolasgl (I), a,- glymatine uygun
W, W s W - tezliklar signalin kesilme tezliklarl  adlanirlar.
a{w)~ nin talab olunan a,>a, qiymetden asagl olmadigina uy-
gun tezlix dlapazonu sfizgacin siqnali saxlama (udma) zolagl (TII)
a, - nin glymatine wydin w,, W, - tezliklsri 1ss slgnali gsaxla-
ma tezllxlari adlanirlar. tdeal siizgec G¢ln ©_ = w, olmalidir.
Laxin praxtikada ideal hala nail olmaq mimkin olmur (w_ < w, V8 ya
W, > W, ). Kesilme tezliyl w_ ve saxlama tezliyl w, arasindakl ob-
last kegid oblasti (II) adlanir. Tezllk dlapazonunda buraxma (1)
va saxlama (I1I1) zolaglarinin gsrgiligli vezlyystlsrine gire tez-
11k seglci sfzgacler agagy tezlikll (sexil 1.1,a}, yuxari tezlik-
1i (gexil 7.1, b}, buraxma zolagli (gexkll 1.1, v) ve uima
zolagl:y (rejextor) (gexil 1.1.q) olurlar. Seril 1.1 - da
tasvir olunan buraxma zolaql: (v) ve reJextor (q) slzgsclar
figlin dlger xaraxteristixalara Wy merrazl tezllk, twe = W, =
zolagin eni, Q = w,/tw -Keyfiyyetlilix amsali, asafy (w,,w_,) V3
yuxarl (W, .W,) recld oblastlari alddirlar. Asagl tezlixll va
rejextor sfizgec u¢ln gliclenme smsall K = A(0) , yuxarl tenlikll
slizgec figlin iss K = A(w) kimi tayln olunurlar. Hesablamalari
asanlagdirmaq U¢fn: hem  tezllyin (ww,), hem ds A(w) -min
(A(w)/K) normailagdirilms qiymetlarinden 1stifada olunur.
dxser  gslizgec  1slsmelerinds  w_ - Kesilme tezliyl A{w)}- nin

maksimal qlymatdan JEn dafs azalmasina uyfun gdtlirildr. Bu hal
U¢lln a,= 3 dB ve bela te'yin olunan w, tezllyinds signal 3 db
zayitlayir ve ya 62 maksimal gqiymetinin 70,7 %-na barabar olur.

Hom ATX , hom ds FIX {i¢lin goyulan taleblara uygun lalanllan
sfizgeclars nimuna kiml fag sfiriigddrficll ve Bessel sizgaciart gia-
tarmex  alar. PRunlar asafl  tezlixkll slegs:s sremlarl  Asusinda
iglantiliriar va islsnilme wela  aparilir KiI, Gwuraxma  aolaginis
ATX-nin sabitilyl ve FPTX-nin xatiiliyl te-min olunur. TFaz
sirdsdidricll sizgac U¢ln asas xarawteristika aslgnalin lenglma
middatidir:

d
T{w)= - G ()] (o) {1
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Stizgac axeml vasitaglls @lw)- = -« xottl funkRlya ta'min
olunarsa, (1.4) ifadasing asasan T(w)=t-conat alariq.lakin nazers
alimmalidar k1, @(w)- xatiilliys yaxinlasdiqda, ATY¥- tahrif olunur.

ATX -nin buraxma  ve saxlama zolaglarinda  deylsma formasina
#0ra An filsgeclar ferqlandlrilirisr:
~ Battervort sbagac ~ ATX ham Bicaxma, ham ds 3.k ama #olaglarda
monotondrg
S Ceblgev slnese - ATY burazna zolaginda barshar J5y0nen, saxlama
soataginda 1as monotondur;

fnvers Gebigev stisgac ~  ATX buraxma zoiagieda monoton,  saxlama
zalaginda 1ss barabar ddyiloendir;

- Flliptik (Zolotaryov-Kauer) slizgac — ATX hem  buraxma, hem ds
saxlama zolaginda barabsr ddytnsndlr.

T, ARV RO- sxemlarin 1glantimasins qoyidan
mami tailshlar

ARC -sxemisrin iglanilmesinds maqsad qoyulan taleblara cavab
versn Xassalars malik elextron quegusunun  yaradilmesidir. Bu
telablar Igarisinds an mihiml qurgawn  tezlix ve ya  zaman
xarakteristikasina uyfun signallarin saviyysslnin tatab olunan
hiiiuddan  kanara ¢lxmamasini  ta'min  etmexdir. Axtlv  stizgec
qurgusunda talab olunan hildudlar gexil 1.1- » uygun olarag a, va
a, -nin qiymsetiarile ta'yin olunurlar. Bunndan basga, diger tsisb-
ler da, maselsn, qurfunun xarakterlstikalarinin stabliliyl, =dyQ
va qeyrl-zatti tshriflari, kSxlsnmasinin ve sasianmasinin mimxiin
clmasi, texnolodiliyd ve semsratiyl ve s, narara alinmalidair.
Talanilan qurgn stabllliyl posan ve deytsma dlapazoml ma ' lan olan
fartorlarin birgns Lotulrl sarattinda i-stismar olunir.
destablilegdiricl  faktorlar  istismar  prosesinds  qurugunun
xaroktrristikalarini. yol verilen hedden ksnarae ¢ixarmamalidir. ig
prosesinde girls siqnalin ssviyyssi daylse bilar. Bu sabebden,
qurfunun sxeminds dinamik diapasonun , qeyri-xattl tehriflsrin ve
kiylin  saviyyelsrl da ts'min olunmalidiv, Qurdumm prinsipial
elektrix axeminin Iglanilmssinde  1stifads olunan =lementlsrin

nominallarina va sayina da  mahdudiyyatlar qoyulur. Tutum
nlementlarin  sayl minimun olmalidir. ARGC-  axem  fcin hibrid
texnologlya nazarda tululursa Latuamin ve migavisatin teinolo J1



prosess uyfun mehdud glymstlari nazprs alinmalidir. Bs'zi hal-
larda qurgunun giic serfins do mdsyysn telsblsr qoyulur. GOrfiindiyil
ximi, ARC - sxemlsrin 1slasnilmeasinde gqoyulan telabler gox-

$axall ve aksar hallarda qarsiliqla ziddiyyatlidirisr. Bu
sebabdsn ARC-sxemlsrin tam sgoxilds optimal islenilmesini ts'min
etmex mOmxiin deyll. Laxin elextron sxemlerinin sintezi

nazariyyssinin naticalarins 8saglansraq aoptimala yaxin mixsmmnal
ARG-qurgu yaratmaq mimxondir.

ARG -sxemlsrin 1slenilmesinin ilkin merhslasini talsb olunan
xaraxteristikalara malik Gtitrms funkslyasinin  ifadssinin alinmasi
tosreil cdir. Awtiv sidzgsclsr tgln bu funksiya m va n tertibll
1k1 polinomun nisbeti gexlinds gdstarilir:

a -s*

o L

- — . (1.1.1)

z b‘J-SJ

1%1 ,
Burada a vs b, - haqlql sabitlar; m,n = 1,2,3,..; m<n; n-
slizgacin  tertibldir. Vikssk tsrtibli alzegaclards ATX -min
1deal hsla yaxin olmasina baxmayaraq, tartibin artirilmasi 1is-
lsenilan  sxeml mlrakkeblasdirir vs onun dsysrinl artirir.
(1.1.1) 1fadssine uydun m sayda sifirlar (G(S)=0) va n
gayda gdtblar (G(8)=w) mdvcuddur.. tfadsds 85" dan bagqgs bitin
8, somsaller s1fir olarsas uygun stzgec polinomial adlanir. Aktiv
siizgeclerin islenilmesinin ikinci merhslasine se¢limis Gtlrms
funksiyasina uygun stizgecin qurulus szeminin tesxill aiddir.
Slzgaeln qurulus sxeminin 1glenilmesi Osullari goxdur ve bu
AMsullarin genls istifada olunanlarindan biri (1.1.1) Otlirme
funksiyasini {- sayda birtsrtibli vas I- sayda ikltartiblii po-
linomlar nisbetinin hasili ximi gdstarilmesine asaslanir:

IIM3

8(S)=

a-5+a a ‘S+a8+a
i1 oL 2) 1] LV R

G(S) = oo (1.1.2.)
v S + t_}CIL b S° + b’]'S+ bﬂj

(1.1.2) 1fadesing ssassn coxkaskadli qurulug sxeml yaradilir. Bu
halda sflzgac ardicil birlssdirilmis manqalardan teskil olunur. Bu
magnalap bir-birins ta'sir gistararsy maxsusi Stlirmo



funksiyalarin: daylgsdirmirss, ﬂmﬁmi SXem n tartibli slizgac
funksiyasini yerins yetirir. Qeyd edsk x1, iInteqrai ©8G-lsr ideal
halda sonsuz girls mlgavimetine ve ¢ox KIglk ¢ixig miqavimetina
malik qurfular oldufundan onlardan mangalar arasi rabits ximi
istifads etmex salverislidir.

AXtiv sizgeclerin xaskadlarla lslenilmasinds n>2 ve cit tartidb
stizgec talsbh olunursa, n/2 sayda Ixinel tortlb slizgac mangasindan
1stifads clunur ve slizgscin &tirms funksiyasinin 1fadesi

2

n-2 azjs + anS + By,

Ges) = I 2
j=1 S + DIJS + bo;

(1.1.3)

kiml olur, n»2 va tak teriib stzgsc taladb olunarsa, slzgec bir
adad birinct tertib ve (n-1)/2 adad II tartib sillzgec mangalari
asasinda islanilir va onun 8tlirme funkslyasi
(n-1) ~2 2
a,S + 8, . aZJS + a‘JS * Ay :
GE) = ——— - 3 {(1.1.4)
5+ D, j=1 S+ le + b0j
kimi i1fade olunur. Qeyd edsk 1, {1.1.2}, (1.1.3) vs (1.1.4)
ifadalarinds vuruqlardan hsr biri sabit adads vurula bllsr va du
sabit ededierin hasill vahld olmalidar.
Belsllkla, birincl tertid silzgec mangasina uyfun sxem

B{S)
G(38) = (1.1.5)
5+ ¢,
3tirme  funksiyasini reallasdiran sxem olmalidir. Burada

P(S)-birincl ve ya sifrinci tertib pollnom, c, - sablt adedldir.
txinel tartib slizgec mangasina uyfun sxem
P(5)

G(8) = ———
8% + b8 + ¢,

(1.1.6)

atitrms Tunkslyasinl reajlasdiran sxem  olmalidar. Burada, P(8)-
1kinci ve ya ondan agagl tartidb polinom, b, ¢, - sabit adesdlardir.
1slenilsn siizgec sxemlarl figin c.  °-mexsusi tezliys, cf °/b-
Keyfiyyatlilix smsalina uygundur.

10



1.2, Azagl tezllkll pollnomial glizgse va mangalarinin
Atidrme funksiyalarinin tahlili

Azagy tezlinll sizgsce va mangatar: dgin dtirms  funksiyalar:
asagidagr verlleanlar ssasinda 1slanllirlsr: .

1. w_ - slgnalin weslime tezllyl;

2. a, = alw )-buraxma zolaginda (0 < w < w ) siqnalin zalflams
amsalinin maxsimum haddi;

3. w, - signall saxlama tezliyl va ya tu = (W, - @) - ke¢ld
zolagin eni;

4. a, = a(w,) - saxlama zolaginds (w
zalflame amsaiinin minimum haddi;

5. K = A(0) - gilclandirms smsali;

6. ATY -nin dsylsma xarakterins uygun silzgac ndvil (Batter-
vort, Gebigev, 1nvers Qebigev, elllptix).

Stzgse ndvlierindan  Battervort ve Geblgev polinomlal, in-
vers Qeblsev va elliptix 1sa geyrl-polinomlal sizgsclardiriar.

Polinomlal silizgaclare uyfun 6tlrme funxslyasinin tmuml 1fadesi
(1.1.1) -d» a =0 vao a, # 0 sertindsn alimir:

K:b,
G(3) = ' (n=1,2,3,...). (t.2.1)

S P O P L
Normaliagdirilmia sitzgsc ldeldn (1.2.1) 1fadasi bir va 1kl tar-
tibll slzgac mangalarina uygun Otlrms funksiyalarinin hasili
kimi gdstarilir.

; $Ww <= )  slgnalin

KC r(n-r)/2 KC
8 9y @ —r ¥ n=2.3,...). (1.2.2)

S+ G, k1 8" +B.S+C

G(S) = (

(1.2.2) - de n tex oidugda r=1, n cQt oidugda r=0 gitdriililr.,
K=H, K K,... tmuml glclendirms smsali, Otlrms funksiyasi-
na uyfun atzgac mangaiarinin giiclendirms smsallarinin hasili
Kiml tea-yin olunur.

Battervort silzgac (¢lin ATX-nin dsyismesi ham buraxma, hem da
gasllme molagqlarinda monotondur. Tezllk artdigea ATX-nin monoton
azalmasiny  ta'mln etmex Ogin {1.2.2) Otlrme  funksiyalarinin
komplexs qutvleri, C,, B, ve ¢ - emsallarl agagidaxi kiml te'yin
olunurlar:

a?

1



A, = atn BELT 4 oo %ﬂ ; (1.2.3)

2n

i}

2
Co = Re(A, ), _, ¢ B=2Re(A) 5  Co=IN] | ({24

Asafr  tezlixll Battervort slzgsc Ugln ATX- nin  Ifadesti
agagidaxl ximldir: :

K
A) = —mmm—————— , (n = 1,2,3...). (1.2.5)
N 4[1 + (W/wy)®"

(1.2.5) 1fadesindsn gOriind0yd kiml teziix artdigca A(w)

monoton azalir ve w = w, gqlymetinde 4(w) = K/ 42 olur ve bu
da a,= a(wc )= 3dB qlymets uyfun gslir. Sizgscln tartibl artdiqea
ATX 31deal hala (itw = 0) yaxin olur. Lakin ylxsex tertibs uyfun
elextrix sxeml deha ¢oxX manga tsleb etdlyl vo dsha mirexxeb
oldugu tgin, sfizgec 1slenilarxen verllmis telsblers uygun
minimum tertidb se¢llmalidir. Silzgecin  tertibd ATX - nin
(1.2.5) 1itadesindan te'yin olunur:

4

2
g (2-p -1)
n= — . (1.2.6)
2.-1g ()
Bureda {1 =0,/ v8 f =AY )/A(w ) Kiml te-yin olunurlar.
(1.2.6) 1fadesinl a , a va tw - ils 1fads etsak: )
1 2
1g l2.10% 1% _ 1) :
ns= ) {1.2.7)
21g (W 4 1)
tw  tw(Hs)
alarig. Qeyd edsx ki, o = Kimidir.
c fc (Ha) _
Mesele 1.2.1. @ =3 4B,  a, = 20 dB, t-10°8 ve

tw £ 300 Hs verilenler esasinda agafl tezlixll Battervort
slggecin 8tdrme funxsiyasini tartib etmelil.
Halli: “"Nath Cad" tetblql programlar paketl 1le alinan
naticelsr "Batterword - AT" proqraminin metninds verilmisdir.
=1.3, n=8.762 qlymetlandirilir. Tertib tam olmalidir,
tw € 300 Hs to'min etmex U¢ln n bir vshid artirilir ve "floor"
funksiyasi 1ls tam hisse, n = 9 g6tirdldr, "root" funksiyas: 1ls

12 -



Batterwort - AT

o =3 dB o = 20 dB fc := 1000 Hs EWw := 300 Hs
1 * 2
¢.1 [rx -ar]
2 1 o log{2-h - 1)
h := 10 Q = |—| + 1 ni{) :=
fc 2-log(Q)
0 s1.3 n(Q) = g.762 ni := floor(n{R) + 1)
@ := root(n(l}) - ni,Q) tw o= fo (Q - 1) n:=nl
r := mod(nl,2) r=1 ns=s=9yg tw = 291,012
: n-r m
k := 1 Q= 1.291 ¢ = {(2:k - 1) =——
2 x 2n
j =0+ i L :=sin{¢ ] + 3 cosfe
k k k
c =1 B := 2 |Re
0 k k
Re[l ] Im ] B
k k k x
.17 0.5 0.34
0.5 0.866 1
0.766 0.643 1.532
| 4] 0.94 0,342 1.879

13



C Cc
o] k
Glw) = |—— l |
jow+ C 2
0 k {(jw} + B -} w+C
k k
w := 0,0.01 ..2 Alw) := |G(w}] Flw) := arg(G(w))
1.1
\\
\I
A\
Afw) T
A\
A
0 J
J w 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
]
™ e
N —
~
F{w) \
\_\L \
=
-4
0 ol 2

Faz - tezlik xarakteristika
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n =9 gqlymete uyfun 12 ta'yin olunuf. Q= 1.291 glymet alir ve bu-
na wygun tw = 291.012 < 300 Hs ta'min olunur. "mod(n,2)" funksiya-
st ils n tax adsd oldugda r = 1, ciit aded oldugda T = 0 qlymstlar
alir. Bizim halda n tekdir ve r = 1 qlymet alir. n = 9 qlymets
nyun dilirmo funksiyas:i bir adad birinei tartib ve ddrd aded
Iidnel tortih poiinomial slzgec mangalarindan lbaretdir. Sizgsc
manqalarina uyfun  Komplexks  glitbler - A, vo adsdl amsallar Cy»
B, .G, va mangalar Uzre Keyflyystlilik emsallar: ka JE;/Bk
qiymatlandirilir. Normallasdirilmig otiirme funksiyasinin ifadssi
tartlb olunur, ATX va FTX-nin tesvirlari qurulur.

Normallagdirilmls glymetlarden mexsusi qiymatlors xeg¢max fi¢in w
= wh o, G) = G(w)«g K-svezlomelsrl aparilir. K -mangalar Ozre

paylagdirilmis gilclandirme smsallaridir. Verilen talsblars uy&un
Stiirme funksiyasinin amsallar) Co = Cqrlal B = bk-u% V(]
€, = ¢,-0f kiml hesablanirlar.

Asagl tezlikxll Gebigev slizgsc ¢ln ds dtlirme funksiyasi (1.2.2)
ilfadssils te-yin olunur. Qebisev silzgac {i¢lin xarakterik cahat
ATX-nin deylsmesinin buraxmas zolaginda berabsr dbylnan, saxlama
rolaginda  1ss monoton olmasidir. Gebisev stizgacin Gtirma
funkglyasinin wempleks qiitblsrl ve sllzgac mangalarinin Stiirme fun-
ksiyalarina uygun C,, Bk va Gk - @amsallari (1.2.8) vs (1.2.9)
ifadalar! 1la ts'yin olunurlar:

A, = -0.5(s-¢" Vyain (Ek-1)m + 3.0.5(e+& Vycon ngillﬁ . (1.2.8)
- 2 n

<
an 0. 05(l1 O. {15301.2 1 .
blirada g = (10 + 1Y/ (10 -1y v
2
Ce, = Re(A) ., 5 B, = 2-Re(A ) ; O = At (1.2.9)

Polinemlal sfizgaclor icerisinds sn optimall Cebisev sllzgacldir.
Onun ATX-sinin ifadesl agagidaxi ximidir:

K
Alw) =

»  (0=1,2,3....), (1.2.10}

J 146202 (w/ )

turada £ va& K- sabit adedlar, C (w/w )~ n -tertibll (ebisev
polinomudur:

Gn(x) = cog{n-arccos(x)). {(1:.2.11)

15



Normallagdirilmis slzgac ﬂcﬁn (K=1 va w =1 rad/san) burazma
zolaginda ssbit amplitutlu pulsaslyalarin hndudu

=1~ (1.2.12)
1+ g

kimi ta-yin olunur. Pulsasiyalarin sayl 1s9 slizgacin  tertibi
qaderdir. = Pulsasiyalarin & - hildudunu € - nu sacms  yolu ils
azaltmaq mimkndir. Stzgscin 1glenilmesinds talab a,-in  giymati-
ne gqoyulur, onda

o, = - 20 10g(1- 8) = 10 log(1+e®);

0.1a

E= 10 ' -1 (1.2.13)
alarig. Qeyd edex ki, a, =3 d8 oldugda € = 0,99763 ~ 1 olur,
bu haia uygun xesilms tezliyl

W, = W(3dB) = sh ( L arch (1/6)) (1.2.14)

kiml ta-yin clunur. Verilsn talsblars uyfun Cebisev shzgec feln
tertibin se¢ilmesinde (f.2.10) ifadesinden istifads olunur:

n= _&(X+ -1

s Q=w/0 ;

g @+ A2 - 1)
. i
X =J (10% %% -1y /7 (109-1% — 1y | (1.2.15)

Mesele 1.2.1.- de verilenlerden istifade etsex, agagl tezliklii
slizgac i¢ln n = 3.95 (tam gsxilds n = 4) alariq. GOrfndiyn ximi,
eynl tslsblare cavab versn (ebigev stizgecin tartibl Battervort
slizgacin tsrtibinden ikl defs xi¢irdir. Demeli, esas olaraq ATX
gotirflerss, {ebisev sfizgacl reallasdiran prinsipial - elextrix
sxem daha sads olar.

Masale 1.2.2. @, =0.5dB, «a, =37 dB, I, = 3500 Hs,

I,= 4400 Hs ~ verilsnlar ssasinda asagi tezlix  Cebigev =

- slizgacin dtlrma funksiyasinl tertib etmeli.

Helll: "Nath Cad" tatbiql proqramlvr paketinden istifada 11
alinan neticeler "Cebishev - AT programinin metninds
veriimisdir. I, tezliyl f -ye gdre normellasdirilir va_ n = 8.546
qiymatlandirilir Sﬁzgacin tertibi tam olmalidar v2 n=9
gOturaitr. Tertidb tex adeddir vo r = 1 gebul olunur. n=9-a
uygun Q- te'yin olunur, f. = 1.0 ve tw = f, - I, qlymstlandiri-

1
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Cebishev - AT

o := 0.5 B o := 37 db fc := 3500 Hs f1 := 4400 Hs
1 2 tw := Ff1 - f¢ Lt = 900 Hs
0.5
fc + tw 0.1 o
R 2 2
fe 10 -1 log|x + yx - 1
X = -_— H(Q) =
0.1«
b 2
10 -1 log[e + 4o - 1
2 = 1.257 3 o= 0 + 4 n{Q) = 8.54¢ nl := floor{n{2 + 1)
Q := root(n{R) - n1,qQ) LW := fo (D - 1) n :=ni
r = modinl, 2} r =1 =9 R 0= 1.231 tw = 808.308
1 n-r
—_— K:i=1 ..
2'n 2

72 122

C =0.197
Re
k k
034
0.098
G.151
a} 0.185




C
0 X
Glw = |————— | |
1w+ C 2
0 kK [{Jyw) +B - -j-u+C
X k
w :=0,0.61 ..2 AW := [Glw)] Flw) := arg{G(w))
1.2 .
. PN
A(w) '!l
|
L
0 A
c (] 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
\\
9
N \_
Fiw) \ .
\_\_-_
N N
-4
0 (8] 2
Faz - tezlik xarakteristika
-
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lir. Komplexs qutblarin va eadadl amsallarin qlymatlarl  cedvalds
verilir. otdrme funxsiyasinin  normallasdiriimis  1fadssi tartib
olunur. ATX va FTX-nin tasvirlart qurulur. Normailagdirilmis
ifadsds w = w/w_ avaz olunur va talab olunan slizgaca uygun O, =
GeW. . B = w, C =c -w emsallar qlymatlandirilir. Talab
olunan sizgsc blr aded birinci tertib va dord aded ikinel  tartib
mangadan lbaratdir.

1.3. Agag1 tezlixll invers {ebisev va elliptik slzgac
ve mangalarinin Hi0rme funksiyalarinin tahlilt

Invers {ebigev  va elliptik silzgsclar geyri~polinomialdirlar.
Umaml gakilds dtdrme funkslyalara (1.1.1) tenliyi ils 1tada
olunur. Rir ve 1kl  tartibli slzgar mangalaring uyfun  Stirmo
fungsiyalarimn bas111 gaxlind~ 186 asagidaxi ximi ifads olunur:

L tn-r ) o2

K. -G
G(S) __:_;0 (]

1 S + C0

KO A 8%+ 8

» (N=2,3,4,..). (1.3.1)

2 .
S, + B5+ 0
k=1

k

Stlzgacin tartibl tek oldugda r =1 , ciit oldugda r = 0
gitirdlar. G, 4, B, va ¢, amsallarinin glymetiari stizgacin tear-
tibindsn (n), rasllms (w) vs saxlama {w ) terilxlerine uyZun
slqnal saviyyalarindsn (@, vo a ), ATX-nin bwraxma ve saxlama
zolaglarda deyisms  xaraxterindan, ya'nl siizgecin nbvilndan
asiiidir. K = K -K K,... giclsndirme smsall manqalar tzra
paylagdirilir.

Agagl tezlikll invers Cebisev slzgec Uclin ATX-nin daylsmesl
buraxma 2zolaginds monoton, saxlama zolaginda 1sa  barabar
ddylinandir. ATX-nin bels dayismssinl  ta'min etmox  dgtin  (1.3.1)
ifadasinds funksiyalarin sifiriari t, (G(S) = 0) va gitblari
A, (G(S) = w) agagidakl kiml ta'yin olunurlar:

9
boe (1.3.2)
L (PK-1)
cos - ,

Zn
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Q
A, = < {(1.3.3)

1 (Pr-1)T 1 (Phk-1)TC
-0,5(f~ — Jgtn ———— +1.0,5(f+— )cas —
p 2n f 2n
(1.3.2) vo (1.3.3) ifadslarinds
172N
0,050, 0,1a, 0.5
+ (10 -1
= W, /w3 g = {1.3.4).
- 0.05(:1.1 0,10‘.1 0,5

- {10 - 1)

t3'yin olunmusdur. Otirme funksiyasinin sifirlar. ve  giitblsrinin
qlymstlarine gira adadi amsallar asagldarl kiml t8'yin olunurlar:

§ = Re(h ) 1A =t ; B =2Re(A) ;¢ =|n|? (1.3.5)
v 1 n=1 k k 4 k k 13

Verilan talablar ssasinda agagi teslikli invers Cebigev sllzgaca
uygun tartib {ebigev slizgacdak]  ximidir ve (1.2.15) ifadasiis
t8'yin olunur. Stizgee manqalarl gtn normaliasdiriimis Cos A+ B,
vo 0, - edadl smsallarin qQlymstlari ms'lumat xitabgalarindakl
uygun cadvallardan de seg¢ils bilarisr [e,31.

Asag1 tezlikll Invers (ebigev siizgac figiin ATX

e.G (m1/m)
Alw) = n (1.3.6)
(1 + €% 05w, /w))0® ‘
Klmidlr. Burada £ < 0 sabit adad, C - n tertibll Cebigev

n
polunomudur (1.2.11), a, = 3 dB saviyyasine uygun xasllms tez—
11yi (1.3.6) itadasins asasan :

w,
W = , (1.3.7)

1 1
chi T arch( E ]

kiml ta:yin olunur, £ - adadi S1gnall  saxlama zolaginda adylin-
melarnin saviyyasini te'yin edir ve bels dgyinmslarin sayl
siizgacln tertibl gadardir.
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Moanla ..y, Gy s R, T, MY Wb, f: = 1000 Hy, ['1 = 1200
I vertlonlar asasinda agaml teslikll Tavees Sebigev dizgacln
SLGNe Cuneslysain tart (b elmsld.

At he ™Wath Ood” taltbini freqramiar pukelind= alinan naticalap
“Triera Ootidahen - AT proqeaminn matninds veriinisdly, 0 - 1,2
L) no- 6,666 idymetlsndiriile van -~ gatirilifdr.  Tartib
torAIr va Stiirms hunksiyas1 bir adsd birlaci  tactlh va ¢ adad
Kl tartIb mangalardan  iharstdir, Atilrma  furksiyasina uygun
sifirlar (t )} va kompleks FEblar (A ) hesabianir va cadvalda
vertlir, Otunma funksiyas1  tertib olunur,  ATX va  FTX-nin
tasvirlor? quenlur.

FIIptik ndv  (Zolotaryev - Hauer) stizgme  qeyrl-polinomial
sizgacin  dlger ndvidor. Sizgee A¢ln  xarsxterix cahat  ATX—ds
barabar diyinmaizacin (pulsasiyalarin) hsm buraxms, ham da saxlama
solaginda olmasidir, A ve a, -slgnal  seviyyalsri, Uygun olaraqg,
buraxma  va  saxlamg Zolagqlarinda signalin Otdrdlmasinin
aryrl-mintazamlic parametrisel adlanielar. v o, -nin verllmis
Tiymatlarinds pulsaglyalarin 84yl silzgacin  tart bl gadardir vs

tortih yilksak nidugda tw = s - - kegldin ent an olup. Dgar
sisgnelarla milaay issda tw elld prix slzgaclards deha  az  tartibds
Lahmin olunae, Mesalan, - ﬂ,l an, a, = A0 dB w - 1 rad/san

VAL 1 halang tatmin edsn (thmwv BRI ety 1n mirinnm tartiht
LR allzgaeln mlnlnum tartibi fwa p - 10 - dur,

M plis alzgsein Sliloma Ninkslyast  invers  Jebisev sllzgacda
STAuA kIRT (1.3.1) |fadasila yamrlir, Tak i Otilrms fnnkslyasinin
Sifrlariy, qithisarl ve taptibl ATY - yE qoylilan talaba  uydun  hem
burazma, them de  saxiama “olaqlarda pulsasiyalarin olmasi
Fartlaring asasan ta'yin olunurliar,

Flliptix atugan mangalary fghin ¢ , A, K ve G amesallarinin
Jiymatlarinin (2, slave V,Q1 w8 ya (3, cadva; 3.61 ma'lumat
kitablarindan gdtirdimasi daha alverigiidir.

Masala 1.3.7. @, = 0,1 dB, a, = 30 dB, [_=1000 Hs, tw < 100 Hs,
K =10 talablsars uydun HlliprlK HU?gﬂPIH Gtimas  fungsliyasinin
qurulmasi talab olunur.

1) 0tlirma  funksiyasinin qurnlmasini (2, slavalar Q va V)
sodvallarindsn qlymetlar secmskla aparaq.

g Thlin rormmal lagdir: im s qiymat tw = 10071000 = G,1

1
il Sy



n{Q)

Q2
Q

H

Invers Cebishev - AT

= 1.0 dB o := 25 dB
2
0.1 o
fc + tw 2
I — x := 10
fc
2
leglc + 4 - 1
2
log|Q + 2 - 1
= 1.167 j =0 +1i nig =
root(n({Q) - nl,) twl :=
mod{nl, 2} r=20 n =
1 tw = 500 .
_— twl = 432.403
2'n
21
-1
_1]
= 0.5 |8 -8 cC
0

fe := 2000 Hs

0.1
y = 10

21
7.453 nt
fe- (2 - 1)
8

k

@

k

= 2.43 t

k

=t B = z-lRe[l ]‘ Cc =[x
k k k k k

-1

ﬁnF\] t A B C jE“-E

k k K k k k k

-1.052 ] [1.167] [[1.361 0.175] [1.114] [6.022

-1.159 ] [1.376] [1.893 0.649 | 1.448] [ 1.855

-1.342} 1 2.0591 | 4.247 1.683 |1 2.51 0.941

-0.58 5.865 ] [ 34.394) [4.127] [ 5.218 ] [ 0.554
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r

r 2 -1
C (Jw) +A |'C A
Q kK] k k
Glw} ;= [——— -| I
j-w + C 2
o] k {37w) +B - -jw+cC
k k
W := 0,0.01 ..4 Aw) := [G(w)| Flw) := arg(G(w)}
1.1 ]
A(w) !1
0 e
0 w 4
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
F () f-
) S
N R e
\ ~
[~
N ]
-4
0 W 4

Paz - tezlik xarakteristika
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hesablanir. 8lave Q-den tw, = 0,10256 qlymetine uygun n=T-dir.
Demoll, tw < 100 telsbini &demsx Uedn n=7 geclImelidir. 9lave
V--den n=7; a,=0,1; a,= 30dB; W = 0,0479 qiymatlsrins uygun A,
B, C amsallari sec¢ilir:

A1 = 1,112775; B1 = 0,722673; C1 = 0,764652; CO = 0,T04469;
A? = 2,87TTI55; BE = 0,192302; C2 = 0,970795;
A3 = 1,29R987; B3 = 0,035531; C, = 1,025709;

Demalt, talab olunan elliptix glzgac bir adead birinei tartib
manga ve (¢ Fldud iKinel tartib mengadan ibaret olmalldn‘ K =

K K }( K -1.2.5 - ximi sec¢msx olar.
2 2
KO-OO-mc 3 (Kkak/Ak)(S + Ak.:nc)
GBY)y = ——m— II
k=1 2 o ~
S+ Cow. 5 4 Bk-mc-a + (..k-wi

Tolsb olunan elliptik stizgecin amplitud-tezlix va fag-tezlik
xarakteristikalarinmin tesvirlerl "Elliptik - AT" proqrpminin
matninds verilmisdir. Buraxma vs udma zolaglarinda pulsasiyalarin
hitdudlarinin tesvirlari uygun diapazonlarda gistarilir.

2) Otirme funksiyasi ¢ln adadl oemsallarin (3, «edval 3.6)
asaginda t8'yinina baxaq. Verilanlara uyun olaraq 0

=0, L0 = (tw + W)y s, = 11001000 = 1,1 ta'yin edirik.
Cedval 3.6-dsn ahin =30 a8, o = 0,1t dBva Q= 1,04794 < 1,1
qiymatlarine uyfun n = T sgegirlx. Ottirme aunxs1y831n1n

sifirlarin: va qittblerini qeyd edstex A = t, B --2. LG + Q
kiml hesablayirig. Naticalsr cadvel 1. 3 1-da verilmisdjr

Cadvsl 1.3.1

tart. Imanga A, 0, t, A, B, C,
T | 1 0,7044‘ - ‘ = - E - ~
I R (3,75 !“-3 ] A Al B T
1] 2 [0,0178] 1,0126) EEEGRE é&ui 0,0855] 1,0257)
3 01,0961 U,QRGd 1,63641 2,477 F: 0,19?? 0.9708

Illiptik  (Zolotarev - Kauer) slzgealsr  {igin stdrma
Tunksiyalarinin parametrlarinin [3, sadval 2.68)- dan secilmis
giymatlarl cadvel 1.3.2 - de vs cadval 1.3.3 —ds verilnisdir.
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Eiliptik - AT

ol := 0.1 dr a2 := 30 dB fc := 1000 Hs tor := 100 Hs
n:= 7 r =1
A B C C = 0.704
k k K k
[1] 1.113 0. 0.7
2.678 0.192 0.371
ERN 1.299 0.036 1.026
r 2 -1
c Fw +alc a
0 It k k
Gilw) -I I
j-w+ C
¢ k (Jw) +B - -j w4+
k
w:=0,0.01 ..2 Alw) := |G(w) | F{w) := arg(G(w))
1
Afw) 1
o L
0 w 2
1
N RN \\ A 0.05
-
Alw) Aw) L -
0.97 o LY =
0 0} 1 1 w 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
]
AN
LN
F ()} ||
] Al
T~ A
H\_
T
~4
8] w 2

Faz - tezlik xarakteristika
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Cadval 1.3.2

Elllptix (Zolotarev - Kauer) silzgacin &tirmes funksiyasinin
parametriari ¢ A, =-Re (A, )+3-Im(A, )
r; nin*304B,4,,,=0.1dB[a, . -30dB,a_ -1.0dB|a,  -50dB,o_ -3.0a8
T, Re(hk) Im(hk) T, He(Ak) Im(A ) T, Re(Ak} Im(&k)
?|0.8852 |1.16541.4039(5.5509]0.5385(0.9111 |4.011310.3141 |0.7942
- [1.0s94f - - qo.889s] - | - (0.3803] -
N Py eayeres 1.2157(1.9536|0.2053|0.986911.6233|0.1163|0.9351
1.6221(0.1772{1.10901.3103|0.0828|0.9989( 1. 1891 |0. 0432 |0. 9779
155892 0. 004 06092 2.6713|0.0819]0.5385|2.278%| 0. 2399105358
2T [orezl - - l0.4506] - - o.z013] -
5]1-2616{0.0805|1.0538{1.1171[0.0338|1.0003]1 .0647|0. 0153 | 0. 9922
1.7798(0.3860]0.6613 |1 . 4688 |0.2009] 0.5085 1 3550101768 0.8149
11171 [0.0374 (1026111 0460]0.0138]1.00081 T 607 |0 con7 0.9972
6[1.3130|0.1956|0.9506 | 1.1662(0.0914{0.9231 [1.1081]0.0472 0. 93711
2.9845]0.59840.5149|2.4249{0.3501|0.4514]2.1455|0.2269.0.5057
- fo.rasas| - - |0.4339] - - To.2950] -
1.0549|0.0178[1.0126|1.0187 |0.00561.0001 | 1.0082 |0.0021 |0.9990
I iaot]o.0%61 0.9806|1.0658]0.0391 {0.9688 | 1.0378(0.0178|0.9748
1.6364(0.3613|0.7962 1.4119[0.1945|0.7790|1.3033]0.114310.7981
1.0257 [0.0084| 1.00601 1.0075{0.0023 [1.0001 | { .0029] 0. 6007 |0.999
1.064410.046410.9919(1.0262(0.0162]0.9874 11 .0134 | 0.0065 |0. 9900
® 21700, 1908 0.9160|1.1497{0.0904(0.9092 [ 1.0994]0.0470| 0. 9242
2.8732|0.5767 |0.4958|2.3875]0.3448(0. 48392, 1291 |0.2252 | 0.5019
SN et I S A1) I v.eoazy -
VoL IO LG LR L a00Y OO0 L0015 0,0002) 69997
EIE: 1.0305 0.0224 0. 9970 1.fﬁTE70.0067 0.694511 . 0n4510.0624 0. 9967
11801009561 0. 9624 | 1ld5§5_dfﬁéét'6f§35511.0349 0.0178 o.9ﬁ§€
{6067 |0.3651 |0.7521 | 1.4029]0.1983]0.7740] 1299710, 1140 0.7959|




Cadval 1.3.2 (davami)

fﬁﬂ;zzfiaaﬁlahux:o.1d£(ahlh=4oa3,ahax=1.odB a,, -40dB,a_ -3.0dB
RO 1 Rey ) [yt [Ret ) Im(x, )

.

2116.896!1.1788[1.3386 9.642310.5456/0.9004{6.9810 0.3194[0.7826
- 1.0097 - ~ 0.5237 - - |0.3225] -
4.042210.4532 (1.2115{2.7583)|0.2273 0.9766[2.2431|0.1337[0.9194

— . | 4

5.0565 G.211911.1160}1.6057|0. 1051 0.9938 1.4180-670592 0.9666
4.70C1 [0.6733|0.5429(3.5147 0.3644}0.4791|2.9906 0.2270{0.4713

— [

- lo.etos| - - looassa| - - lo.2509] -
5|1-4690]0.1066, 1.0636/1.253810.0499]0.9982 | 1166010 oo 0.9857
7-1724[N.411810.7934|1.7643]0.2191|0.7410{ 1 .5609] 0. 1572 0.7420
_11.2260 0.0550/1.0345]1.11310.0237[0.9994] 1 -0693]0.01 15 0.9938

611.500610.2362 [0.9066 1.30570.1182{0.8755 (1 .2196 0.0663/0.8813

o

4.616110.5464|0.4280]2.9562 0. 3158 | 0. 4108 2.6357 [0.2036|0.4203

— — ———— |

o - lo.cass| - in.as7e] < - lo.zage]

1.1136

0.0§66—1.0186 1.052810.0113{0. 9908 1.0300|0.0051{0.9973
1.2420]0.1311{0.9558} 1. 12358 0.0601»5T9404 1.091210.031110.9466

]

1.8926|0.3727(0.7016|1 .6258 0.2039/0.6888(1.4958 0.1258]0.7056

1.0597:0.0153(1.0100(1.0046 0.0054{1.0000]1.0130 0.0022|0.9988
1_.1219 0.071110.97841.0623 0.029510.9717{1.0388 0.014010.9764
1.395610.2265(0.8502 (1 .2562 6.1155]0.8458}1. 1906 0.0653]0.8622

3.377610.5124|0.4004 2.851310.3048(0.3961 2.575310.1991 0.410;

- |o.sT34] - - |0.35150 - - |o.e3s8] -
108170008 |1 0054 |11 o 10000 {:66;};b.0010-6T9995

v e NS SRR Bt
l‘?! 1.063710.0273510.939G | L0794

0.014310.9865{1.0169]0.0063|0. 9696
- 194510.129510,9237 1. 1150( 0. 05980, 9250 1 .07 0.0310]0.9375

el 1.4306|0.124 C -
06| &6(0.6985

b

0,077 (1.5974

0.202510.6770

LB24510.3605

N
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Gadval 1.3.7 {(davami)

3} - okB,a

Tnan

THOL K

-0.1dB

min

. -508B,a  -1.0dB

muny

. 50¢B,q_ -3.00B)

Ty

Re (A, )

Im(A, )

Ty

Re (A, )

Im(A, )

Ty

Re(kk)

Im(h, )

28.140

1.1819

1.3823

16.498

0.5478

0.8970

12.068

0.3210

0.7788

0.9868

0.507T

0.30593

0.4694

1.2082

3.9746

0.2378

0.9711

3.2023

G.1418

0.9112

0.2333

1.1190

2.0334

0.1193

0.9898

1.7647

0.0698

0.988T7

0.6579

0.5079

4.6409

0.3530

0.4471

3.9411

d.2131

0.4361

0.6183

0.3479

0.2220

0.1262

1.0697

1.4579

0.0626

(0.9960

1.3294

G.0352

0.9798

0.4234

0.7479

2.1523

G.2271

0.69465

1.9123

(G.1380

0.6909

0.0703

1.0409

1.2201

0.0331

0.9983

1.1522

0.0177

0.99%01

0.2627

(.8698

1.4910

0.1363

0.8380

1.3761

0.0795

¢.8370

0.5087

0.3764

3.58590

0.28%99

0.3606]3

L2043

0.1851

0.3662

0.5245

Q4.3095

0.2026

0.0400

1.0239

1.1123

0.017&

0.9992

1.0740

0.6089

0.9950

0.1589

0.9307

1.2366

0.0779

0.9112

1.1736

0.0431

0.9157

0.3712

0.6326

1.8799

0.2068

0.6202

1.7255

0.1281

0.6326

0.0228

1.0139

1.0578

0.0093

0.9996

1.0382

0.0045

0.9975

(0.0940

0.9626

1.1188

0.0430

0.95z8

1.0830

0.0225

0.9573

0.2475

0.7914

1.3889

0.1511

0,7866

1.3078

0.0772

0.8010

0.4528

0.3407

3.3536

0.2725

0.3384

3.0534

0.1768

0.3496

o

0.4955

0.29%

0.1979

0.0132

1.0081

1.0306

0.0050

0.9998

1.0181

0.0022

0.9983

0.0584
0.15568

0.9792

1.0613

S

0.0235

0.88171.1906

0.0771|

0.974811.0410

0.8826

1.1439

0.0115

0.0428

0.9783
|

0.8957

0.3520

0.5975

1.8141

0.2002

00.5995

6842

a.1252

1.6180




Gadvs]

1.3.3

ATHIrb iy (Zolatarey - Hauor sfizgaclar Aghn si-nall saxl=ma

LewTiylonin normallasdir Imis qlymetlarl (i - n(am‘n.amux,n)).
a0 @ -40 dB a_ =50 dB
ni ﬁm-aqu.dB a  .dB B ax 748

0. [ 1o Ja.8 o1 [1.0 |20 [oa 10 Tao
2|7.0079]3.9573|2.8516] 11.9586.5365 | 4.9618] 19.906| 11,677 | 8. 5483
312.4549(1.7325|1.4572|3.5189(2.4162]1.9789(5.1044 | 3. 4607 | 2.7966
411.52671.2491|1.1444|1.920611.5120]1.3441 2. 469711 .8999] 16557
5|1.2258(1.0905[1.0501 | 1.4175 |1 2187 |1. 1391 1.6851|1.4072 |1 2881
611.1019}1.0378(1.0177 |1.2030[1.0982 | 1.0584 | 1.3481|1.197611.1343
T11.0479(1.0154{1.0064|1.1044|1.0460(1.0254{1.18991.1013|1.0656
8|1.0225]1.0062(1.0023|1,0541|1.0215{1.011G]1.10491.0522 |1 . 0321
9]1.0108(1.0026(1.0008(1.0287 [1.0103)1.0048|1.0599]1.0277 11 .0161

QEYD: Shzgaclar {leln dtitme  funksiyalarin  1slsnlimesinds

prototip ximl normallasdirilms asagr tezllk silzgac mangalarindan
latifada daha elverisiidir. Bels manqalar lgin slzgacin ndvina,
tartibine uyfun smsallar ve parametrlar cadvallar va ¥a qrafixklsr
soklinds mixtalif ma'lumat kitablarinda verilirlar. Hesablamalari
sadalasdiTmek v vaxta qgenast etmsk meqsadila [2,3] ma'lumat
Kltablarinda  tartib  olunmus  cadvellsrdan  1stifads etmax
alverislidir. Ta'yin olunan A, B ve  omsallar: agsagl tezlirli
prototlp manqalarininn Jtirma funksiyalarinin agag1dax1
Ifadalarinds istifade olunurlar:

1. Batter&ort, Cebigev, lnvers Gebisev ve eiliptix slzgaclarin
agagl tezllxkll birinci tartib mangalari:

K-C-uL
S+ G-uL )

2.Battervort ve Gebisev sizgsclarin agafl tezlixll ikinel tar-
t1b mangalari:

G(S)

{1.3.8)
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XK-fhw,
G(S) = = 5 - (1.3.9)
5% + Bw S 4+ C-uk

3. Invers Gebisev ve elliptix slizgaclarin asafl tezlikil Ikinci
tartib mangalari:

(K-C/a) (57 + A-u)

G(S] - Ch J— 2 - (1.3.10)
37+ B-uk-s + Crw’

1.4. Yuxari tezlixli, burazma zolaqli va rejektor slzgoac
v8 mangalarinin Otirme funksiyalarinin tahlili

Yuxari tezlikll, buraxma zolagli va rejextor sisgec va man-
galari U¢lin Stlrme funksiyalari prototlp kiml gdtirillsn asagl
tezlixli slzgac mangaslinin agtiirms funksiyasinin  1fadasinda s=]Jw
daylseninl uygun 1fade 1le avaz eitmeKls alinir.

Slizgac va mangalarin &tirma  funksilyalarini normallagdirmag
Axin  1stifads olunan avazlamelar cadval 1.4.1-d=, asagl tezlikll
prototiplarin  ve onlara uygun sizgse ndvierinin mangalarinin
Stdmme funksiyalarinin normallasdirilmis ifadalari cadval 1.4.2-
da varilirlar. Cadvallerds AT-agagy tezlikll (prototip), YT-yuxar:i
terlikli, BZ - huraxms zolaqli, R - mejextor silzgaclar ndvil wkimi
inaralnmib.

Prototiplert  birincd tartlb, 1Ixinel tariib polinomial va
1kincl tartib geyri-polinomial slizgac ve mangalaring uygun yuxari
tezlikll slzgac ve mangalari UChin Otlrms funksiyalari cadvsl
1.4.2-da (4), (b} va (8) d1fadelarl ila ta-yin olunurlar.

Yuxari tezlikll siizgecin prototipinin normallasdirilmis saxlama
tezllyl

W 1
= = = — {(1.4.1)
w -1
1 1T - tuh‘u%

yuxari tezlixlil sllzgecin tw ve prototlpin normallasdirilmis
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o = 0 - 1 -kegld ohlastlariyin enlbred arasindakl minasibat

fw
‘cm1 = 1——: tm‘ O (1.4.2)
stmidir. Goyd edag ki, Wy B va L = ham tadssan 11a, ham da Ha-
N 1 adn S Bl lnrior, Virvyres e T allzraclarin
Sy Pl o Lot il oratyio Sl 0 ga g
b e s D e Doy Aasnn L

frototlode oldngl kiinl, yuxarl tes ikl allygne ndvlar]l dgin ds
Gulitmo funRciyalarin iTades] verilsniar i, - &lgnalin K3s11lmo
tesllyl, a - A, {m_) - buraxma zolaginda (o, £ w < w ) gignalin
2a171amn amasiinin maksimum haddd, W - 2lanalt 3axiama tezliyd

¥iv ¥y tmi o~ -~ Keeld 2olagin ent n, = fL(ml) - slgnalin
salflomasinin minimom haddl, ¥ - A(w) - ghivlawilime  smsaliy vs

ATX - nin deylsmesl xarakterins uydun siizgac novil (Battervort,
Qebisev, Invers Gebilgev va #111ptik) asasinds isisnilir.

Cadval 1.4.1

Sizgac ve mangalarin  &tirme Tunksiyalarini normallagdirma

1fadslart.
Sig- Q 5
c
ngavﬂ
AT w, /0 S/w
C o
YT w_/w, w /8
B7 ﬁ__ﬂﬂ% _(:)_2_ - :ﬁ ) Vo { 5 % )
: W % o A —
U]c 2 lﬂc 1 o z wc 2 - (I'}c 3 wl) S
R mc - (ch1 ( mi - U)_u )_1 CZ-‘- wcl ( S _ (1}0 )—I
w W Wy Wy 4] 5
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Cadwal 1.4.2

Agtiv gllzgac va mangalarinin dtlrms funkgiyalarinin 1fadslart

[wav I tartib 1T tartlb polinomlal | 11 tariib Q/p01inomial
1 b 3 4
k.o (D) () ' 2 (3)
‘0 K. G (K-8 )8+ A)
AT T 2 T P
5+ G S +RBR3+ 0 5 + BS54+ C
(4 2 (o) 2 2 (6)
K8 K3 K-8 + w /&)
7 T -
n s 2 #*
oo+ l-'ﬁ/(t(' 32 + Sk 20+ /0 oA ST S0 s (.‘12 70
7 R 2 ()
oot o5 pis o+ e
B 2z 2 z 2
S + ﬁ~w0-s + 0, 5 + 5-w0 S+ T4,
{9) (10,8) (10,b) {11,a) {(11,b)
K Yo K o K e K ‘—C K °
=h — Py =hi — Py=hy = PR Pp=hsl —
1 1 Q 2 2 Q L 11 A 2 2 A
’ -1
a, <A1 a,=A1
X Cq n 5 1 o h; 1
K -2 B.= — S - — f,= -
&ﬁ . Q F ? ED tog 2" g
2 -2 2 .y
=1 . T, =D T, 1,0 7,=D




' Cadval 1.4.2 (davam1)
K > 3 4
2 2 (12)
PS5 + a-wy)
R 2 2
S +Bw, S+ 7w,
(13) (14,a) (14,b) (15,a) (15,0)
p=K P, =K, P, =K, P, =K, P, =K,
-1
=1 a, =1 a, =1 a, =AZ a, =AZ2
1 D1 1 It 1
b fo P o’ G| Mo 2w 1)
£ 2 2 -2
-1 7D v, =01 1, =M1 Y,=D1
S— —
_ (16)  w, (17)
1 1 2 7 2 2 = E
B= - - [C+4.Q +1(C+4.0) - (2-B-Q) )
B pad
(18) 2 , (19)
1 B.E (B-E)? A+ JA + 4-4.Q
D= =1 — 4 e’ 4] A1t 4 .
2 Q Q 2.Q
20)
1 ¢ z 2 2 2
Fl= — | - [0+ 4.C.Q + J(c +4.G:Q) - (2.B.Q) ]
B 2 (22}
(21
2
1 B-FEt (B-E1)° A+ J1 + 4.4.Q
D= z f—_— - 2 -4 ] AZ= + ”'—-_"“——*2 -
“ Q'C (Q‘C) E'A‘Q




Mosals 1.4.1. a =23 dB, a, =2C.dB, T - 1000 Hs, tw <€ 300
Hs .verilsnlara uygun yuxari tezlikli Battervart slizgacin dtiirma
funksiyasinil tartib etmeli.

Halli: “Math Cad" programlar paretinds tartib olunmus
“Batterwort - YT programinin matninda  hesablama naticalarl
verilmisdir. (i1.4.1) i1fadesila prototipin normallagdiril-
mig Q - saxlama tezliyl giymetlandirilir. Slegecin  tartibl qly-
matlandirilir va tam adads gatirilir (n = 7). 7-cl tertib prolo-
tipe uygun 2 = 1.389 tagxll edir. Bu qlymsta nssasan prototipin
kecld oblastinin enl 388.741 Hs, yuxari teziirll silzgeclukl 1ss
279,923 ¢ 300Hs taskil edir.Prototips uygun komplexs qitblar vs
adedl smsallar cadvelds verllmisdir. Otlrms funkslyasinin  1fada-
a1, ATY va FTX-min tagvirlar! tesliyin wio - getirilinls qlymstlo-
ri igin tartib edllmigdir.

Yuxar: tezlikli stizgeclarden febigev va Invers  Qebigev
ndvlarl {iclin Ot0rmes  funkslyalarinin  tartib  edlimssine  dalr
nimunalar "Ceblshey -¥YT" va "lTnvera Gebishev -YP" proqramlarinin
matninda verlimlsdir.

Buraxma zolaqli siggecin  (sexil 1.1,v)dtlrma  funksiyasinin
ifadesi uyfun asagl teslikiil prototiplsrin otirme funksiyalarinda
5 - deylsenint

W g2 . (2 Gs? + )
+ _S'O) - 1] - 1] (1-4.3)

W o, W, o bw-3 “5‘5

E!m

1ftadesils avaz etmekls alinir. Burada u, - markszl tezllk
b =w, -w, - buraxma zolaginin enl, Q= w,/bw - sizgecin
keyflyyatlilik smsalidir. (1.4.3) avazlemdsinden girindiyd ximl
buraxma zolagll stizgascin tartibl uyfun asagl tezlix prototipindsn
1k1 dofs ylxaskdir ve oilt adaddir. Bels stzgac merkszl o -
tez]ikden yuxari tezlixlerds  asafl tezllxll sfizgec, w, - dan
asafl tezliklerda 1sa yuwxari tezllxll slizgee kimi tessvvir oluna
hilay. Buna asanan buraxma rolagli Battervort sllzgae flgin ATX o -
terllyindsn saga va sola monotondil, Geblgev slizgac buraxma
zolaginda, invers Gebisev slzgeac agagl {0 ¢ w < w ) Ve juxarl

(0 3 ub) suxlama zolaglarinda, ¢11iptik slzgec Ise ham  burazma,



Batterwort - YT

=3 dB a = 20 dB fc := 1000 Hs tw := 300 Hs
0.1 o ~ox -1
201 o log(2-h - 1)
= 10 2 :=[1 - — nigQ) :=
fc 2- log (2}
Q= 1.429 n{Q) = 6.445 nl := floor{n(Q@} + 1)
= root (n(Q) - nmi, Q) twd = fc- (0 - 1} -1
twl ;= - fe
Q
= med(nl, 2) r =1 n :=nl n=7
tw = 300
n-r hid twd = 388,741
=1 ¢ = (2°k - 1} —
2 k Z2'n twl = 279.923
=0+ 1 2 = 1.389 L :=sinf¢ | + - cos[e
k k.
=1

Bk 1= 2 IREP}C:H c}c 1= [llkl]z

k
[1] §.223
0.623
0.901

-1

Im[l B C C-B
k k k k k
0.975 0.445 2. 247
0.782 1.247 0.802
0.434 1.802 0.555
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- 2 w -1
Jw+ C k (J-r) +B -j — +C
0 c k
k
W := 0.01,0.02 ..2 Af{w) = |G(w)| F{w) := arg{G{w)}
1 N T

Adw) /

/
0 —
0.01 A 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
I\\ F‘-%_“
\\\
F{w} \\\\\\
= 1\\
\ =
-4
0.01 w 2

Faz - tezlik xarakteristika
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Cebishev - ¥T

o = 2 dB o := 35 dB fc := 20000 Hs tw := 4000 Hs
1 2
fc - tw
Q2 := 0.5
Ec G.1 o
2 2
-1 10 -1 logix + y{x -1
Q:=Q X 1= |—m——— n{Q) :=
' 0.1 o
1 2
10 -2 logle +yo -1
Q= 1.25 J =0+ 1 n{) = 7.2 nl := floor(ni{@) + 1)
Q := root(n(Q) - n1,Q) tw := fc (0 - 1) Q-1
twl := - fe
r :=mxd{nl,2) n := ni n=28 0 =1.201 Q
r=20 3
i tw = 4_019-10 n-r
_ k :=1
2'n 3 2
0.05 o il = 3.347-10 o
1 b = {2x - 1) —
10 + 1 2'n
£ = [—mmm
0.05 & [ -1
2 C = -0.5 e - ¢
10 -1 o
-1 [ —1]
L :i= -0.5 |e - € - sin qb] +3-0.5 |e + ¢ -cos[qﬁ]
K X k
2
C = 0.201 B := 2 IRe ] c = TJIx
0 k k k k
-1
Re[l] Im ] B C C-B
l k. k K k k
0.039 1 0.078 1.002 12.758
0.112 0.848 0.223 ©.732 3.828
0.167 0.567 0.334 0,349 1.767
0.197 £.159 0.395 0.079 0.71
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-1 2 w -1
jow+ C Kk (3w} +B -j — +C
[} k C k
k
w := 0.01,0.02 ..4 Alw) = |G{w) | Flw) := arg(G(w)}
1.2
I'\/\_/”’ r— ]
A(w)
o /
0.01 w 4
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
"‘-\._\_‘_‘_H
'\\ —L-“—""“*—h-J
iy
F (W)}
"“‘-‘-,._\ \
ay \\\
]
\\w
-4
0.01 ’ 0 4

Faz - tezlik xaraxteristika



Invers Cebishev - YT

ol = 1.0 dB o2 := 25 dB fc := 1000 BHs tw = 300 Hs
0.1 a2 0.1 ol
fc X := 10 y := 10 X -1
= |— C =
fc - tw Yy -1

log[c+c2-1:| ﬂ+Jx—E

n{Q := B1 :=

2
logl@ + (@ -1]

= 1.429 j:=0+1 nip) =4a.74 nl := floor(n(Q) + 1)
r= root{n{Q) - ni,Q) two = fc- (9 - 1) Q-1
twl = fc
:= mod (nl, 2) n :=nil n=>5 Q2 = 1.383 Q
=1 tw = 300
n-r
1 twd = 382.616 k =1
e 2
2-n twl = 276.734
1= B1
-1

n
| |
(=]
wr
—
]
r
» '
.
—t
0}
"
[
~1
©
pat

~

X o= o [-o.5~ [13, . B_l]'sin[dbk] .

=t : B := 2 |Re[X
k k k kj




2 ) -1
Jj-w + C k () +B j = &+ C
a C k
k
W = 0.01,0.02 ..2 Aw) = [Glw)] Flw) := arg(G(w))
1 -
Alw) j{
/)‘
0 N/
0.01 i) 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
f\\\ r\\.
-.\"b..__‘-_—
I e
Flw)
N
-4 -
0.01 W 2

Faz - tezlik xarakteristika
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ham dos saxlama zolaqlarinda puisaslyalara malikdirlsr. Hsr bir bu-
raxma zolaqlil slizgec novil Ogtin W, - merKkezl tezlik va W, W,
kasilma tezliklerl arasindak: minasibst agagidaxi kimidir:

0= W (~1/42Q) + (1 + 1/(4G%))'7?)y;
W, = 0, (1/(R2Q) + (1 + 1/(1/4Q%)) /25
Wy = (@, w12 (1.4.4)

Prototipin otirms funksiyasinda {t.4.3) avezlemestla alinan bu-
raxma molagll silegac va mangalarinin  Atirma Tunkslyalary  cadval
A2 do (7)) va () ﬂmumi]a$djr11m1$ [falofaria tiayin olunurlar.

Birinet  tartib prototipa 17 tariib Turaxia ailagqll sllzgan
Eanas L uydun galir.

Prototip kiml 17 tartib pelinomial anzgsa Tars]asl o ghitiritlarsa,
BYAIm. piraxma zolagl SAZFAC mangas1 4 tartibd 2. 05 npfivha-
sihnde, sitaan A tartipte irgran MADgAE Iy ST Nriknlyas:  ico
W otortibi it maragAnin Gtirme  Drksiyaiarivin hasili ximi
sttt ildr,

Codval 1.4.2-da cllt mangalara uygun amsallsr { va 2 - 1indexs-
larl 11a 1fads olunurlar.

( Frototip kiml 17 tartib qeyri-polinomial (Invers Cebisev wva
Elliptik) siizgac mangalary gotiirilarsa, uygun buraxma z0laqll silz-
gacln 6tirms  funkslyas: 2 tartibll 1kl =dad  geyri-polinomial

sUzgac mangalarinin (et manqalarin) Stirme funksiyalarinin hasili
Klmi gdstarilir.

Magala 1.4.2.K = 4, Yo = 1 rad/san, Q = 5 parametriars malik n
= 4 tartibli burazma Zclaqlli  Battervort sitzgacin Otiirme
funksIiyasinin 1fadasinl almag talab  olunur,

Asagl tezlik prototipinin tartibl 1xi dafs azdir. II tartib
Battervort sizgse foin normallasdirilmis  smsalliar B = 1.114214,
G o= 1 -dir. Stzgsel 1ki mangadan (0t hangarapdan) ibarat gotilrmek
olar., ®H = Hi*Kz =22 = 4 Kimi secmsx olar, Yerilanlara va
cadval 1.4.2 -ys ssasen 8sasant K = 7,088812; D = 1.073397;

Py = 0.4 5 B, = 0.151421 , T,W5 = 1.152181;
0,48

_—

S*+0.1514215+1 . 152181
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Py = Oud 5 i, = TU1E1421 ¢y ol - GLeeTI14:

0.4 5
Go(3) = e R S,
2 SR 0L T AP D0 ST

Buraxing selaqll siugaclsar agagy M= w0 - W ¥a o yuxar tw,
=W, -w, Kecld oblastlarmna malikdirlsr. rototipindn tw -~
keeld oblastinin enina ssasan to, va tw,- asagidakl wimi ta'yin

olunuriar:

w, [ —— —————
b, - © l - A st v 4@ {4 }] .
w, | o e .
o, - -2 Itw T N - L PR szj’-(1.4.5)
2Q
Yiksox Keyfiyyetlilik smsalina malix sxemlar {igilin
tw t i
1 2 :
i S e R (1.4.6)
W Yo 2-Q

taqribl I1fadasindsn istifade etmsx olar.

Massle 1.4.3. n =8, 7, = 10° Hs, Q = 5. a,= 0,5 dB Ve a,=
60 dB parametrlars malix buraxma zolagll elliptix stlzgscin xecld
cblastiml qlymetlandlrmsx talsb olunur.

Cadvel [2,8lavs V]- den n = 8, a,= PRW = 0.5 dB, a,= ¥5L = 60
dB qlymata uygun tw = Q.1243 secirix. (1.4.5) ifadslarine
8sagan tw, = 11.1172 Ha, tw,=13.7428 Hs tapiriq. Midqayiss dgin
(1.4.8) 1fadesindsn istifads etsek tw = tw ~ 12.43 Hs alariq.

(1.4.5) 1fadesindsn gdrilnir xi, tw, » tw, - dir. Onda xecid
oblastin eni talsb olunan qiymetdsn xi¢lk olan buraxma zolagla
slizgac 1slamek U¢lin prototips normallasdirilmis en hesablan-
malidir:

2-Q t, Q twy/w, +d 1+ 4 Q

W= C(1.40T)

Yo 14 2Qtwe, 41 44 @

Masolo 1.4.4. 7, =10’ Hs, w, -1 rad/san, a,- 50 4B, @ - 10 va
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tw < 10 Hs olan elliptik sizgscin tertibi talab olunur.

(1.4.7) ifadssindan tw = 0.1898 aliriq. Ms-lumat cadvall
{2,8lava Q)- den N = 7 igiln tw = 0.1013, n = 6 {i¢0n tw = 0.1989
seqgirik. ¥ = 7 daha uygundur va  tw = 0.1012 qlymetinl (1.4.5)
1fadalerinds nezers alsaq, tw, = 4.8 Bs, tw, = 5.3 Hs alarig. Bu
Glymatlar iss verilan gerti Sdoyir: tw < tw,< 10 Hs.

Buraxma zolaqli siizgac va mangalar dgin Htiirma funksiyalarinin
tsrtibins dair digsr nimunslsr "Batterwort - BZ", "Ceblahey — BZr
va "Invers Celishev - Bz" programlarinin metninds verilmisdir.

Re Jextor sfizgscin Stormes Tunksiyasinin 1fadasini uygun asagl
Tezlik prototip figin ifadada S - dsyigenini

W, - W, S W, )—: bw- 5 W, -5 (1.4.8)
— e T — + = = N
o, W, 5 ST o2 Q (352 + of)
avar etmskls almag olar. Burada by ~ marksg] teslik, bw =

m o - #olagin end, Q = W, /bW - Keyfiyyetllilik emsalidir. (1.4i§)
avazlamesine ssasan rejektor slizgecin tartibi uygun asagl tezlixli
prototipindan ixi dats goxdur va cilt adaddir, Bela stzgac merkazi
w, ~ tezllyindan agagi tezliklsrda asagl tezlikll slizgase W, -
dan yuxar: tesliklorda isa yuxar: tezllkll stizgacler kombinasiyasy
kimi tassvvir oluna bilsr. Buna 83asen reJexktor slizgaclardan
Batiervort navi W,~ dan saga vs sola monoton, Cebisev ndvi agsagl
(0 € w <€ w,) vo yuxari (w > W.,) buraxma zolaglarinda
pulsaslyali, saxlama zolaglarinda monoton . elliptix n&vil 1sa ham
huraxma, hsm ds saxlama zolaglarinda pulsasiyalidiriar. Her bir
ndv fe¢ln merkszi W, V& Kesllms Woyr W, tezlixloeri arasinda
minasibat (1.4.4) - 11s ta-yin olunur. Signall saxlama tezlixlary
W Ve w, - 1ss asagidaxl wimi 13 yin olunurlar:

d L
b, = w (- + 4 1+ )
' ° 2an-q 4 a?.¢?
! 1
o, = (0 — [ S :
0 2 Q_.[_‘_] 4 “1: Q? )
- .{;}lf}},;’. (1.4.9)
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Batterwoert - BZ

400 Hs
+ 0.5 bw
fc2 + tw

3
1.5-10

2-h - 1)]
log(Q)

172.472

260.171

i-cos [d&k]

[¢] =3 dB o = 40 dB £0 := 1000 Hs w o=
1 2
bw := 200 Hs fcl := f0 - 0.5 b fc2 = fO
fi ;= fcl ~ tw £2 :=
3
fcl = 900 fc2 = 1.1-20 £1 = 500 £2 =
0.1 | -
2 1 fo |£2 fe log(
h := 10 R iz = — - - n{) :=
bw (EC £2 2
Q = 4.187 n(Q) = 3.228 nl := floor{n(Q} + 1)
f0
Q := root{n{@) - nl,Q) Q = —
bw
r ;= mod{nl, 2} r =20 n=4 D=5 Wl
Q
0 2 2 2
Twl = —— |[tw0 - (1 + twd) + 4:°Q -1 + 4°Q two
2:Q
tw
fo 2 2 2 twl
w2 = ——— L0 + (1 + twd) + 4-Q -1 +«+ 4:'Q
2-Q tw2
j:=0+1
n-r
k :=1 .. ¢ := {22k - 1) — Lo o:=sinf¢ ] + j
2 k 2'n k k.
¢ oi= 1 B := 2 |Re Cc = [}x
0 k k k k
Re Im B cC
k K k K k
.0.283 ] : ‘El
[ 2] 0.924 0.383
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G.084

G.069

0.192

0.178




£ 3w £ jow
o s
Glw} ;= .l l
2 2
(3-w) + 8- -J-wa+ 7T g (ju) + R -w+ 7
0 ¢ s s
3
o = 3 o = 40 £0 = 1-10 b = 200 tw = 400
: 1 2
w ;= 0,01,0.02 ..2 Alw) := |G(-.-J)| F(w) := argiG(w))
1 - =

FERY
R
|
I

Alw) g
J
/

| A —_'Hd_l_——g

/
, X ~_

0.01 w 2

Amplitud - tezlik xarakteristika

F(w) F—— ]

0.01 5] 2

Faz - tezlik xarakteristika
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Cebishev - By
<3 = 0.5 d4dB & = 35 daB £0 := 4000 Hs tw := 100 Hs
1 2
bw := 150 Hs fcl := f0 - 0.5 bw £c2 := f0 + 0.5 -bw
£f1 := fcl - tw £2 := fe2 + tw
3
fc2 = 4.075-10 3 f2 = 4.175.10 =
fecl = 3.925 - fl = 3.825-10 -
) 0.5
0.1 o
2 2
10 -1 fo jf2 £0 loglx + §x -
X = |— Q=2 — e ni{Q) :=
0.1'o bw | £O £2
1 2
10 -1 logla + 4@ -
Q = 2.284 n{Q) = 3,935 nl := floor{n(Q) + 1)
£f0
1 := root(n{Q) - ni, g - Q = — twi :=Q -1
bw
n:=nl
r = mod{nl, 2) r = =4 J =0+ i
Q = 26.667
£0 2 2 :' " O = 2.236
Cwl = —— {two (l + twO) + 40 -l +4Q
2-Q twl = 1,236
T tw = 100
£0 2 2 2
w2 = —— [tw0 + (1 + twd) + 40 -1+ 40Q twl = 89.889
2-Q
tw2 = 55,51
n-r T
K = 1 . @ = {20k - 1) —
+ 2 k 2-n
1
2-n
0.05 «
1
10 + 1 ‘1]
€ 2 |—m " C :=-0.5|e - ¢ f
0.05 o a
2
10 -1
-1 -1]
X = -0.5 |e - ¢ $1n[¢]+j-05 € + ¢ cos[cp]
k k



C :=1% B :=2-|Re
0 k k

Re Im
k k k
1] ST 1.0
{0.391] [o.415]

c
k

il e

B [ Q1
k kK~ kN
0.781 0.325 c.73

P B T D

s 5 s k
0.038 0.006 1.038 [A.019]
0.038 0.006 0,963 [1.008}
0.021 0.015 1.016
0.021 0.015 0.985
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Glw) := | I
2 2
{(jqw) +8& jwa+ 7 s {Jw +8£-jws+ 7
0 0 s s
3
a =10.5 a = 35 f0 = 4-20 bw = 150 tw = 100
1 2
w o= 0.9,0.9005 ..1.1 A{®) := |G(w)}| Flw) := arg(G(w))
1.2
A{w)
0 A
0.9 W 1.1
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
'\\
A — |
ﬁ‘\_‘
-4
0.9 w 1.1

Faz - tezlik xarakreristika
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Invers Cebishev - Rz
al := 3 dB @2 := 20 dB f0 := 2000 Hs tw := a0 Hs
b := 500 Hg fcl := fO - 0.5 bw £c2 := f0O + 0.5 bw
fl := fcl - tw £2 := fc2 + tw
3 3 3 3
fcl = 1.75.10 fc2 = 2.25.10 f1 = 1.72.10 £2 = 2.,29.10
0.1 -2 f0 [£2 £0 0.1 o1
X := 10 ) Qoam ~— e L — ¥ 1= 10 x -1
m fO f2 [y =
y -1
2
log[c»»lc-l J;*-»]xvl
n{Q) = Bl .=
2 I;c - Jx -1
log|Q + 40 - 1
Q= 1.087 n{Q) = 7.239 nl := floor(n(Q) + 1)
£0
2 = root(n{q) - nl, Q) Qo= — Q=4 n := nl
b
r := mod(nl,2) r=20 n=28 J =0 + i LWl = @ - 1
Q=1.071
£0 2 2 J 2
twl := — |two - {1 + two) + 40 -1 + 4 Q ted = 0071
2-Q
tw = 40
f0 z 2 2 Cwl = 15 407
tWw2 1= — g + (1 + w0} + 4:0 - 1 + 4-0 w2 = 19,944
2-Q
n-r
k:i=1 ., —— ¢ = (2k - 1) —
2 k 2-n
1
— -1
2-n . ] -1
= 81 C =005 -8 t = @ [cos[g
0 k k
-1
-1 -1
A= aloslg.g ‘sin[¢J+j-0.5-E*B -coa[qs]
k



.
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2
A =t B = Z-IRe[l C = [ll | C = 2.796
k k k. K k 0
= -1
Re[x] Imfk ] t A B ¢ C B
k k k k k k k x k
-§.072 -1.0147) [(1.092] [1.152 0.144) [1.034 7.047
-0.272§ | -1,138]{1.288| [ 1.658 0.544 | | 1.368 2.151
-0.749 -1.398] [1.827 3.714 1.498] [ 2.518 1.06
14} [ -2.197] [ -1.211|[S.488][30.121] [4.354} [ 6.207 0.572
2 C
E := Q] o
k o = —
0 Q
19 = T = )
k 0
A+
k -1
Bl =1+ o = Al o = Al
k 2 2 k-3 k 2-k k
2 Q
D
k 1
© = [ = b3 = — 2 =
2-k-1 2k 2 k-1 E 2-k D -E
k k k
2 -2
T =D T := D
2-k-1 'S 2-k k s :=1 ..(n - r)
P o ) T D E
3 3 S S k k
0.932 1.313 0.02 1.288 1.335 55.88
0.932 0,762 0.016 0. 777 1.152 14.863
0.908 1.378 C.078 1.328 1.191 5.424
0.508 0.726 3.058 0,753 1.169 1.86
0,823 1.612 .22 1.418
0.823 0.62 §.155 0,705
0.454 3.605 0.629 1.3168
0.454 0.277 0.46 G.731



r 2
P jw P o+ oy
0 s s
Glw) .= I l
2 2
{(J-u) + 8 W o+ T s {jw +8 “jw o oy
] 0 s 5]
3
al = 3 a2 = 20 fo = 2.10 bw = 590 = 40
W o= 0?01,0.02 .2 Aflw) := IG{w)I F (i) arg(Giw))
1.1
Afw)
— a
0 P v
0.01 w 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
3
NS ]
F{w) M \\
N
7 ‘\\ e
-4
0.01 5] 2

Faz - tezlik Xarakteristika
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Burada Q=1 1 tw - agagl tesilk profotipin saxlama tezliyt, tw -
;'ﬁmtotipin normallasdiriimis enidir.

Prototipin 4tiirms funksiyas inda (1.4.8) svarlomaad aparmagla
ygun rejextor sizgacin vs ¥4 manqgasinin dtlrms Tunkslyasinin
Ifadasl alinir. Mixtalif nsy Irototip silsgec va mangalar  (gln
uygun  rejextor sfzgsc mangalarinin  Stirms funksiyalar: cadval
1.4.2-da (12} 1ifadesils ta'yin olunurlar. Gérindiyt =iml bitin
hallarda rejextor gllzgec va mangalari geyri-polinomialdirlar.
Prototip TI tsrtib manga oldugda 1ss rejextor siizgac  clit
mangalardan tagk1l olunur. E, - parametri hsr 1kl manganin
keyflyyatlilix amsalim t8'yin edir.

ReJektor sfizgsclar iloin W va tw,- Kegld oblastlar: pro-
totlpin tw ke¢ld oblastina asassn asegldaxi kimi ta'yin olunurlap:

Ww- W+ 4o D@ - (tw o+ {7 + 4 QN

20X .
G 7 2+ (tw + 1).Q ’
o, o M1 4o+ D502 = (e 0] 2 a B
2

Wy e .

(1.4.10}

YKsax key{iyystlilig amsalll sllzgaclar 4ofln  agagidaxi taqri-
bl minasthotdsn da tstifads etmex olar:

twl fo, T
R — (1.4.11)
() (1] ¢ (tw+ 1) Q

B, > tmi oldugu delin maksimum yol verilsn hadd gimi T,wz— ghti-
mimatidir. Rejextor allzganin L, = qlymst s sygun agagl  teg-
LI prototipin keold oblastinin normallasdiriimig ent
T 2l
SUE Qo -t = e 4P
Bl w2 (1.4.12)

4 Q)' -1 I,t._lz/r.,.!“) -1 - 11 + 4 C\]2 ]

[fadssila qiymatlandirtiirs.

ReJextor gliagae va manqgaiarl igin btirma funkslyalarinin tartid
edllmaslpa dalr nimunalsr "Batiervort ~R", "Cebisheu -A", "Invers
febishen -R" programlarinin metninds verlimisdir.



Batterwort - R

ol :=3 dB a2 = 20 dB fo :: 1000 Hs tw ;= 50 Hs
bio := 200 Hs fcl := £0 - 0.5 bw fc2 := fO0 + 0.5 b
£1 = f¢el + tw £2 := fc2 - taw
3 3
fel = %00 fc2 = 1.1-10 1 = 980 £f2 = 1.05-10
0.1 (o2-ql} -1
h := 10 bw [f2 £90 log(2-h - 1}
’ Q= — [— - — n(Q; :=
fo [f0 f2 2-1log(Q)
Q = 2,049 n(Q} = 3.205 nl := floor(n(Q} + 1)
R := root({n(Q} - ni,Q) fo n :=nl
0 o= —
b
r := medinl, 2) r =20 n =4 Q=5 twld := Q -~ 1
2 2 2
_ttdO-_l+4-(tmO+1)-Q—(tm0+1)‘1+4'Q
w1l = £0-
2-{twd + 1)-Q
2 2 2
‘ P00+ 1 + 4 (todl + 1) -Q - (w0 + 1)y + 4-Q
tw2 := £0O- -
2-{twd + 1)-Q
Q= 1,776
two = 04.776
n-r
k := 1 tw = S0
2
twl = 47.112
J =0+ 1 X
tw2 = 40.303 k
¢ =1 A =1 B := 2 |Re
0 K k X
Re B
k k k
0 [0-785]
0.924




E1l

K = K
2 k-1 Tk 2.
D1
k 1
_ 2
El 2k D1 -E1
k k
3 7
s S
0.084 1.203
0.069 0.831
0.152 1.08
0.178 0.926
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2
£ ({iw +a
s 5]

: ]_[ -

2
folliw +a
0 0

Glw) :=
2
(7w +8-Jw+7 s (Gw +8-Fwa+r
0 0 s s
W = 0,01,0.02 ..2 Alw) = |G| Flw} := arg(G{w})
: 3
| [
!
v
L4
Afw) y r
L]
i
k |
. NV,
¢.0L w 2
Amplitud - tezlik xarakteristika
3 h
VLN
\ AN
\ e
D e —
Flw) ——
xl
! 1
1
-3
0,01 w 2

Faz - tezlik xarakceristika
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Cebishev - R

@l := 2.5 dB w2 ;= 135 dB £0 := 20000 Hs tw := 500 Hs
w := 2000 Hs fcl := f0 -~ 0.5 bw fc2 := £0 + 0.5 bw
fl := fcl + tw f2 := fc2 - o
4 4 4 4
fcl = 1.9-10 fc2 = 2.1.10 f1 = 1.95.1¢0 £2 = 2.05-10
0.5
0.1- o2 -1
10 -1 bw [f2 fo 2
X = [—m—m————— 2 is — e - — loglx + §x - 1
0.1 04 f0 (fo f£2 n{Q} :=
10 -1

el 7]

Q= 2.025 n{Q) = 3.642 nl := floor(n(Q) + 1)
£Q
Q = root(n(@) - nl,m Q = — Q = 10 n ;= nl
s
r = mod{nl, 2} r =20 n =4 J o= 0 + i twt = Q - 1
r ; ]
“ 2 3 2
[ted - 42 + 4- (w0 + 1) -Q - (two + 13- 1+ 40Q |
twl ;= £0-
! 2- (twd + 1)-Q
[ [J 2 2 2
= 1+ 4 (twd + 1) -Q - (twd + 1)- 1+ 4@ |
tw2 = £0-
2 (twd + 1) Q
n-r T
k :=1 Q= 1.829 = (2-k - 1)-—
2 Kk 2'n
1 twd = 0.829
Z'n tw = 500
0.05- 01
10 + 1 twl = 470.773
£ := ~1
0.05 w2 tw2 = 435,748 C := -0.5'[E - € ]
10 - 1 0
= -1
L = -0.5|e - ¢ sinfp ] + 3-0.5 |e + ¢ ~cosf¢
k k

S



C =1 A

1 B 2-|Re[lk]l

0 k
Re E
k k
l!]é[-'] 99'3' [T 311}
0.375] [0.413] [0.75 7]

/

1
El := —
X B
k
1 1+ 4A-Q
DL .= - k
k 2
2
2A ¢
k
s :=1 ..(n- 1)
K :=1 K :=1
L) s
-1
P := K o =1 & = [c Q] T o= 1
0 0 0 0 0 Q
] =K ] = K o 1= 1 o = 1
2 k-1 2 k-1 2-k 2k 2 k-1 2k
D1
k 1 2 -2
2 = — & = T ;= D1 T := D1
2-k-1 El 2-k D1 -El 2-k-1 k 2-k k
k k k
£ 7 D1 El
5 s k k
0. 016 1.103 |1.05 l [65.634 ]
0.015 0.907 1.069 B.317
0.128 1.142
0.113 0.876
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2 2
e jllw + o e |[{jw + o
4] 4] 5 S

Glw) := I I
2 2
(Jw +8 - w+r 5 (Jw +B - -j-wa«+r7
Q 0 5 ]
4 3
ol = 2.5 o2 = 35 fo = 2.10 bw = 2.10 tw = 500
W := 0.70,0.701 ..1.4 Al = [G(w)| Fiw) := arg(Giw))
1.2
——— Y N == Suun
A(w)
o J
0.7 5] 1.4
Amplitud - tezlik xarakteristika
4
\ A
I
F{w) \\‘ .
—L AN
3
\ B
-4
0.7 w 1.4

Faz - tezlik xarakteristika



Invers Cebishev - R

al := 3 dB o2 := 20 dB f0 .= 2000 Hs tw := 80 Hs
bw := 500 Hg fel := £0 - 0.5 b © fe2 = £0 + 0.5 bw
3 .
£l := fcl + tw fc2 = 2.25.10 3 f2 = fc2 - tw
3 £1 = 1.83-10 3
fel = 1.75.10 f2 = 2.17-10
-1
0.1 w2 bw [f£2 fo
X := 10 R Qs —|— - —
£0 |fo £2
2
logic + Jc¢ -1
n(a) :=
2
log(st + §yQ@ -
Q@ =1.531 ni{d) = 3.023
Q := root{n(l) - ni,Q) Q
r = mod{nl, 2} r=20 n =4 j =0 + i twd = Q - 1
2 2 2
twd - 1+4-{to.)0+1)'0-(L‘.m0+1)-1+4-QJ
twl = £0-

2- (twd + 1} @

2 2 2
[tmo + [Jl + 4 (twd + 1) - Q - (twd + 1)-11 + 4-Q ]_
fo-

tw2 .=
2 (twd + 1)-0
2 = 1.293 0 = 0,293 tw = 80 twl = 62,851 tw2 = 50.378
n-r m
k=1 _, ¢ = (2°k - 1) —
2 )4 2'n
1
—_— -1
2'n -1 -1
.= 1 C :=0]05I8 -8 t = Q [cosf¢
0 k k

6()



2 2
A =t B := 2 |Re C =[x ¢ =1.57%
K k k k k K 0
Tm t A B
k k k k K
;:’ [ 1.399] [1.958_ | [@.532] [1.095
-1.196} [ -0.781 2,392
Dl :=
k
K =1 K = 1
0 s
P = K @ = 1 -1 T =1
0 0 0 B = |C ‘Q] 1)
0
-1
P = K P = K [#] 1= A2 o = A2
2-k-1 2-k-1 2-k 2-k 2 k-1 k 2-k k
D1
k 1 2 -2
B P — g 1= —— 7 := D1 T := D1
2-k-1 El 2 k D1 -Ei 2-k-1 k 2-k k
k x k
o ) 7 D1 El A2
5 s g k k k
1.185 0.068 1.259
0.837 0,054 0.794 1.049 6.833 1.077
1.077 0.154 1.101
0.929 D.14 0.909




2
e 1w + a
8] 0
Glw) := I

2
e -[{Jw +a
s s
2

2
(Jrw) +8-jJwa+r s (jw + 8B -joras 7
0 0 s s

3
al = 3 a2 = 20 fo = 2-10 bw = 500 tw = 80

W := 0.50,0.501 ..1.5 A{w} := |G{w)| Flw) := arg(G(w))

: N 7]
' \

1

1

_‘_"—"L—.\

A(w) !

|
VAVAAVA'

0.5 w 1.5

Amplitud - tezlik xarakteristika

F(w) ]

0.5 w 1.5°

Faz - tezlik xarakteristika
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2. AKTIV S0ZGBC VO MANQATARININ PRINSTIPIAL
ELEKTRIK SXEMISRI

Slzgoelar  kaskadlarla  islenildixds bir wva ikl tartibll
manqalardan  lstifads olunur. Bir ve 1kl  tartibli slizgac
manqalarinl  realiasdiran  goxlu  sayda  elsxtrlk sxemlarl -
mimkinddr. Sxemotexnikada onlardan daha dayaniglli  va yilxsax .
ghataricis! olanlar genfs l1stifads olunurlar. istifads olunan
sxemlar ham reallasdirdiqlari sfiggsc ndvilna, hem de prinsipial |
elextrik sxeminin qurulusuna girs farglandirilirisr.

Bu bidlninda hir va txl tartidll sizgsc mangalarin birinel
bi3lmada baxilan Otlrme funksiyalarinl reallagdiran sxemlarin

hesabina va gBstaricl parametrlsrin gqlymetlandirllmesins baxilir.

2.1.

Birinel tartib sizgsc ve mangalari ugln prinsiplal
elextrix sxemlari

Ter torilbll asa@l ve yuxary tezllkli
1slsnildikds mangalardan birl I tartib
Birinetl tertib Battervort, Gehbisev, invers
ofizgse mangalarl dgln (§.3.8)

silzgelar waskadlaria
silzgec  mangasi olur.
Ceblgev ve  elliptik

- dtlrms funksiyasini reallasdiran

prinsipial elekirik sxem saxil 2.t.1 a.b -de ghistarilmisdir.
Sxemdski elementlsrin nominal qlymetlerinin ta'yini asagidaxi

kimldir:

a) Jexil 2.1.1, a. - sxeml tigtn K = 1

R

E

> 1 - dir.
R,

C‘ = 1047 (k) ; H. = 17w -Cl +13)
R, - Hew 2K LU R R T (F.1.1)
SRIET PLb - sEKemd delln WO~ 0 —dir,
0, - 1000 (nkF); A R O R (2.1.2)
AN A SN T 5 S LT IS IEOTY L IR UE TR L W LR vy b v
T oo Lo Do vR finjasiiien Li0ins  dydun qly-
moabTand Iyt fon omasad 1dire,



R R

U2 U1 G—E:J—_' T Uz

| ) % ]

]
"1

H'2
) a) b)

Saril 2.1.1. Agag) tezlikl] I tartlb stpgec va mangalari fein
prinsiplal elektrik sxemlsri: a) K - 1; b) K = 1.

Masala 2.1.1. K =2, £_ = 10° Hs, n = 3 tartib asa@1  teglikli
Battervort slizgacin I tsrtib mangasi O¢ln rezistlv ve tutum ele-
mentlarinl secmell.

Battervort szgecin I +tsrtib mangas:y {¢lin € = 1- dir. K =

K - Rz =1.2 ®iml se¢mex o¢lar, onda ¢, = 0,0t mF, R=
15,915 Om  alariqg.
Qeyd 2.1.1: Sexil 2.1.1, a ~ da R -1 daytadirmaxla T -

Kkeslime tezliyl, R,ve ya R -0 deylsdirmexls K -giclandirms smsall
ldars olunur. R, vs R, rezlstorlar evazins orta ¢ixisl 8G - nin
invers girisins gqogulmug potensiometr daha salverislidir.

Birincl tartid yuxari tezlixll slizgsc mangasinin dtftrme funk-
alyasini reallagdaran prinsipal elextrlx sxem sexil 2.1.2, a, b -
da gfdstarlimisdir.

Sxemin elementlari asagidaxl Kim? qiymatlandirilir:

a) Ssyll 2.1.2, a - Ugin K 1+ Ry /Ry» 1 - dir.
C, = 10/1_ (mxF); R, = &/ (W, *w );

1 1

R, = K:R /(K -1); R, =KR,. (2.1.3)

2

1]
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b)

Serll 2.1.2.Yuxari tezlixll I tartib siizgec vs mangalari G¢lin
prinsiplal elextrik sxemisrl: a) KX > 1; b) K = 1.

1 - dir.
G /7w «C). (2.1.4)

b) gekll 2.1.2, b - ds K
C,= 1/ (mxF); R

1l

It

1

(2.1.3) va (2.1.4) 1fadslarinde C - amsalil asafl tezlix]1
prototips uyfun normallagdirilmis emsaldir.

Masals 2.1.2. K =2, f_ = 1000 Hs, n = 3 iartib yuxari tezlixll
Battervort stizgecin I tartib manqasi Ug¢ln rezistiv va tutum
glementlarl secmsll.

Ugtinell tartib asafl tezlikll prototips uyfun adad) samsallar
6o= 1, B= 1, =1 ximidirlar. K =K 'K,= 1.2 ximl se¢sek, C,=
0,01 mkF, R = 1,6-1070m = 16 MOm alirlq. R - ¢ox bdylk alindi,
buna géra € - 1 20 dafs artirib, R -1 20 dafs azaltmeq olar.
Naticlds G = 0,2 m«F, R,= 0,8 MOm se¢mex olar.

Qeyd 2.1.2. Sexil 2.1.1.a,b - d» va soxll 2.1.2.a.b ~fda
gtistorllan sxemlards rezlstorlarin milgavimatlarinl eyni adade
vurah, tutamm glymstind hemin adeds  bilssk  sxemin elektrik
sostartel paramstriari ﬁayigmayir. Qeyd 2.1.1. - da gisterilanlar

E I

sakil 201070 ~ ya de alddir.
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2.7, Polinamial sisgese va Rarsa

Aiga cahI el avemT e

Azafy Tern iR T7 tartis Follnomial  (laieryert v Ceblsev)
dizgoclor fglln prinsiplal  elextrik sxemiordan blri sekil
2.1 - ds gbstorilmisdir.

Serll 2.2.1.A9a81 teslikli polinomial slizgee ve mangalari gin
coxilgeula bKS rabitslil sxem.

Sxemda ks rablts signall eyni zamanda hem rezistiv R, hamde
tutum Clelementlarla Gtarilldiyiindsn coXilgskls oxs rabhits (GOR)
sxem! adlanir. Sxemin reallagdirdign dtllrms funksiyasi {1.3.9)
tanliyt 1ls {ifads olunur. Sxems vo Jilrma  funksiyasina Uy&un
parametrlar asagidak: 1fadelarls teyin olunurlar:

Cw? = 1/(R,-R,-C,-C,) ; K = R,/ R ;
1 1 1 1
~{ = + ~ + Ly,
¢, R, R, R, (2.2.1)

Burada ¢ va B - sabitlari verilanlar 98asinda slizgacin tar-
t1bins va néviina gbra ts-yin olunan normallagdirilmig amsallar- .
dir. Sxem Invertlayici giclsndiricl ssasinda 1slanilib (K < .
Sxemda C; va C, sarbest segilerless, (2.2.1) 1fadssins asasan
rezistiv miqavimetler asagidaki ifadslsarla glymstiandirilariar:

2K+ 1) /w
R, = - — < :
2 2 1
B-G, + 48702 —4C,-C,-(K + 1)

R, /R ; Ry = 1/(C:C,-C,-* R ). (2.2.2)

E]

Brw =
o4

e}
It
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(2.2.8) ~ dan gbrindiyd ximl R,- nir heqliql giymet almas1 Ugln G,
va O, - tutumlarin qlymstlsri

C, <B*-C,/ [4:C-(K + 1)) (2.2.3)

i

- 35rtint Gdemslidir.

Qeyd 2.2.1:Rezlstiv miqavitlarin nominallarinin real olmalari
neln G, » 10/f_ (mxF) gbtlrmek olar. Nominaliar real olmadiqda
miqavimetlsrl eynl smsal defe artirib. tutmlarin qiymetlarini
homin omsal dafs azaltmaq (ve ya sksing) olar. Bu zaman Sxems
uygun elektrix ve gdstarici parametrlar dayismesyirlar.

Messela 2.2.1. f =1000Hs, K =2 vaa, =0,5 dB parametr-
laTs uygun agagi tezlik II tartib (ebisev stizgeci  reallagdiran
(GOR sxeminl hesablamalz.

tla = 0,5 dB giymatlara uygun (3, cadval 3.41- don n = 2
lertib GCebisev silzgscin dtdrms funksiyasinin qitblarini qeyd
Adirix. A = - 0,7128 « 1.0,0404

2) Normallagdirilmis B va ¢ amsallarini ts yln edirix:
B = 1,4256; C=1,5162.

3) Sxem elementlerinl (2.2.2), (2.2.3) va qeyd 2.2.1 -3 uygun
glymatlandiririk:

G, = 10/1_ (mgF) = 0,01; G, € 0,001 mkF = 1 nF;

R, = 50,6 kim; R, = 25,3 kOm; R, = 33 kOm.

2 1 3

Yuxari tezlikli IT tertib polinomial stizgasc ve mangalar G¢lin
CoR sxeml sskll 2.2.2 - d8  verllmilsdir.

Sxeme uygun Stlrme funksiyasl cedval 1.4.2 - da (5) ifadsst
Kimidir, Sxema ve Otlrme  funxsiyasinin 1fadasins uygun
parametrisr agagidaxl =ximl te'yin olunurlar:

K=20C/Ci Bw/C = (2:C+C,)/(R,-C,C,);
“WE/C = 1/ (R -B,0C 0,05 Cy = C . (2.2.4)

Bva G - asaZl tezlikl! prototips uyfun normallasdirilmis

amsallardir. (2.2.4) 1ifadalsrindas G, » 10/f_ (mKF) sarbast se-
¢ilir, -digar elementlar asagrdax1 ximl glymatlandirilarlar:

of



=G, /K ; = B/(2-C1 + Cz)-u%; .

i Ri
R, = (2:C, + 0,):C/(B-C, -, ~w ). (2.2.5)

Sakll 2.2.2.Yuxarl tezlixll polinomial siizgec va mangalar
fcln goxilgaxla sks rabitall axem, '

Buraxma zolaqli II tartid polinomial sizgsc ve mangqalar dgdn
COR sxeml sakil 2.2.2 -da g8atarilmisdir. h

.

Sexil 2.2.3. Buragma zolagll pollnomial silzgae ve mangalari
el coxllgexls axs rabitoli sxem.

Sxems uygun Otdrms funksiyas: cadval 1.4.2 - da (7)
Tfadesilas ta'yin olunur. Szems vo &tilrme funksiyasinin  1fadasins
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uygun parametrlisr agsagidaxl kimidir:

ey = 1/(R 0,0 Py = = (1 o+ (‘3— )
R, 1 2
T.mi Y 0 R .
R,-C,+C, R, R, (2.2.6)

o,ova (,~ s8TbAsT secilan elementlar kimi gdtiiriilsa,

R, = 17¢pw,C, 05 R, = B/LC - (7 - p-B) + 7 C 10,

Ry = —1— (L 4

.

1
Bw, ©, s, (2.2.7)

R, - real olmas1 fcln G, > (p:f - 1)/ sartl ddanmsiidir.

Masala ».2.0. f, = 1000 s, Q = §, ¥ = £ parametirisrs mallx
buraxma zolaqll TI terttdb palinomial  stzgeein  islanilmast  talsb
R RFigHEI o
1y Talah slunan sisganin Sidmmas Tunkslyass cadvel 1o4.2-da (7))

1a  fa 7o olannr. Yoot Dapbamdan inritmds etsak,
olvad

apagidaga qlymatisrt alarug: po- K/Q = 0,45 o= 1/Q = 0,27 7 = 1.

SALr=dn I ifadalsrinden o, {ove vy - priametvierd Qeln

My Alggacin Stirms funksiyasinin I1fades! ag@idakl ximidie:

0, O B

(iS5} =

g% 4 ﬂ,'("f-(uu-lF‘ + 'mi ’
7Y Sxer =lementiorinin glymatlsndiriimes] agagodary xkimldir:
&, = H/ T (MRF ) = 0,0t me¥; G (p-B - 1)/7 -~ O alimar. demaldl,

o, fglin {gtanllsn qliymat gbtlridls pllar, G, = 0,08 mF. (2.2.7)
1fadalarins ssasan R = 39,79 kOm; R, = 1,66 w0m; R, = 159,15 xOm

gqlymatiandirilir.

1rinci tertlb rejextor silzgec ve mangalar Ugin QOR - szxeml
gaxll 2.2.4.- de gbsteriimlsdir. Sxemln Otlrme funksiyasi
cadval 1.4.2-da verilmig (12) 1fadasils ta yln olunur. Sxema va
atiirma finksilyasina uygun parametrlar asagidaxi Kiml  ta'yin
olunurlar: :



ﬁ-mo = 2/(R+-C1); 2R, R_ = R_-R :

1 5 3 4

a-7; ¢ = G,. (2.2.8)

(2.2.8) 1fadelarinds a = 7 ssrtindsn alinir x1, sakil 2.2.4- daxl
CBR sxeml 11a 7T tartib rejektor sizgaclardan
p=HKy p=1/Q; 71=1 (2.2.9)

parametriara malik va ya prototipl I tertlb asagi tezlikll
manga olan deha yilksex tartibll rejexter silzgaclerin IT tartib
manqalarindan .

p=K; p=1/0Q9; 7=1 (2.2.10)
parametrlars malix olanlar reallagdirilir.

Sekll 2.2.4. Rejextor sizgac va mangalari U¢in cox1lgekls sks
rabitall sxem.

(2.2.9) ve (2.2.10) ifadaslarinds C - birinei tartlb prototipe
uygun normallasdirilms emsaldir. ¢ = i Ikinel tertib rejextor
slizgac halina uygundur. (2.2.8) 1fadslsrindsn:

TQ



" . _ 2.2 .
w = O Q@605 Ry = R /(GPQ - 1);

R, = 4R; Ry =2:.R;; Ry = K-R,. (2.2.11)

Burada C,ve R, - serbast se¢llirler. Secilme els olmalidir ki, di-
gsr migavimatlar real olsunlar. Mssalan: G, ~10/1 (mxF) secmak olar
va K-cox bidylix olmadiqda R = /(W ) — kiml qlymstlandirmax olar.

Qeyd 2.2.2: GPR -sxemlarin Ustinlilyll sada olmasinda, elementla-
rin sayihin ag olmasinda, 8tabllliyin yiksex va migavimetin kigixk
clmasindadir. Daha ytixssk tartibli sllzgaclar yaratdiqda diger sfiz-
&3¢ manqalarina bir basa qosulurler. CoR-sxemler tnvertlayici glle-
landirict (K < 1) sxem dzrs yigiiir, Istifads olunan G- nin giris
miqavimotl onun girisisrina gosulan milqavimstlarden sn azt 10 dafe

Viksak, 9G - nln giclandirma amsali isa K, 250K -  olmalidir.
OG-~ de signalin artma silr-sti (V/mrsan) ¢ix1s signalin  maxsimum
qlymetinden sn az1 0,5 W 10°° dafe  gox olmaiidar, Tlksax

tartiblerds elementlarin nominallarina talsh daha sartdir. GOR -
sxem! 1la yixsax Keyfiyyostlilix amsalina malix slizgac mangas1
yaratmaq olmur. Sxemin se¢ilmesinda K-Q <100 sart1 ngzars
altmalidir. Q = 4C/B - gimi hesablanir. (¢8R - sxemlarda
ridavimetiar eynl emsala vurularsa vs tutummn qiymetleri da hemin
amsala bdlinersa siizgecin i1s¢i Xarakteristixasi deyigmir.

2.3. Polinomial siizgac va manqalari Ueln garginl ikls
1dars olunan garginlirx menbali sxemlar

Agag) tezlik I7 tortip pollnomial sflzgac va mangalar d¢fiin geyri-
fnvartisyled (K-0) glclsndirme amsalli Bxemlardsn birit sexil
7.3.1- da ghstarllmisdir. Sxemds oG Ve ona  qosulmus R, ve R,
reslstorlar: gerginiixls idars olunan gerginlik menbasyl ({GIGM)
taggll etdiyl O¢in sxem GIGM - 11 stzgee sxeml adlanir. Bu sxem
{1.3.9) tanliylls ifads olunan Asagldakl parsmetrlsra mal ix Stir-
m3 funkslyasini: reallasdirir: '

Cowl = 1/(R ‘R,+C,-CL); K-p=t4 R,/R;
1 1
R R 4w (2.3.1)

2 1 o2 2 1
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Burada, p2 1 ham GIGM U¢in, hem da ,8lzgac Ueiin guclandirms
amsalidir. (2.3.1) tanliklsrinl 8daysn miqavimstlar asagidaxi xkimi
ta'yin olunurlar:

R, = 2/(B+0,+ A1B%+ 4-C(K - 1)1C2 - 4:0:0, -0, du,;

R, = 1/4C+C; C; Ry W);

R, =K@R, +R,)/(K-1), K#t;

R, - K(R, + R,). (2.3.2)
R IR wﬂarbgﬁt secliirlar, R -In TRAL OimAsL el

C, € {B+ 4-C(K - 1310,/(4-0) (2.3.3)
gartl ddanmal 1dir. ¢, = fO/F (k) seqmak - alvertsiidie, K.t halz
talnh olunarsa R, = w  (Aglg ddvra), 4, -+ 0 {glsa apanma)

A Lirine.

- __v._f"_q o,

2

wekll  2.3.1. Agagl tezllikll stizgac  va mangalary  d¢iln
garginilkla Idars olunan gargin) ik menbsali sxem.

B va 0 -normallagdiriimis smsallar sizgecin novine -va para-
metrlsrine uygun §1.2-da gdsterildiyl ximi ta'yIn olunurlar.
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Yuxary tezlixli Battervort va Gehﬁ$ev slizgac v9  mangalar ie¢lin
GTGM 11 axem sakll 2.2.2-ds ghatsrilmisdir.

Hi
1
Gl CZ
| K
R

HaKkll 2.3.2. Yuxarl tezlixll sllzgec ve  mangalari  1g¢dn
garginlikla idaras olunan garginlik mesnball exem.

Sxem agagidaxl parametrlsrls ta'yin olunan ve cadval 1.4.2-da
(G) dtlirmp funkslyasinil reallasdirir:

- 2
K=1+R/R; BoC=- =B o 2. 2. /mR0);
R;C R;C
6, = 0C,. 1 271

(2.3.4)
Sxem tigtn K>C va (2.3.4) 1fadelarindsxi miiqavimetler asagidak:
kiml ta'yln olunurlar:

R, =4:C/{(B + J B*+ 8:.CG(K - 1)] Tea G, 33

R, = 0/(?.63. B); Ry, = KR, /(K- 1); R, = K-R. {2.3.5)

(2.3.5)-da C’—sarbast seqlilir, C1 Ry IO/rc(me) Se;maK
alverislidir, K = 1 hali dgin Ha =, R, =0 ghtirilir. Soril
7.0.2 - doxl sxemls yuxari teziikli TT tertid polinomial slzgac
vy daha yllksak tartlbds polinomial silzgaclarin yuxari tezlikll II

tartib mangalari reallasdirilar. B va ([ - amsallaria asagl
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tenlixll  protitips uygun normallasdirilms smsallardirlar, Cxem
3 € 10 oldugda istifads olunur.

Buraxma zolaqli II tertib  polinomial 8izgac  va manqalar
dclin GIGM -11 sxem ssxll 2.3.7%-ds gbstarilmlisdir.

S8K1l  2.3.3. Buraxma zolaqli siizgsc v mangalari {ioin
Qi1 q
gerginlikls {dars oliman gsrginiix menball sxem.

Sxem asagidakl parametrlsrs malik va codval 1.4.2-da (T) dtirma
funkslyasinl reallasdirar:

prw, = u/(Ri-Oi); ﬁ-wu = é— [ é— + é_ {1 - u) + 2. 1;
1 % 2 R?
: 1 (] L f +RB/R; C, =0
T'(ﬂo = 7 o+ — )3 L= + ‘: 'y = A
R-C, R R, (2.3.6)

Sxemin miqavimetlsri agsagidak1 ximl to'yin olunurlar:

R, = p/ (pewgl, )3

z 1
- A S 1) - p e dp - B+ 87 - 1w, 0,0
b )

=
Hl

); R, = Rosp/ (L ~ 1) R, = /R,
(2.3.7)
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Brada 00 vi g marhagh seci UIrae, po- 2 goiiiesak, #, = R, olar
vio LT adasindan asagidaks lar alinal:

R .'—",’(p-.‘.i'-)(‘,l);
I8} s o J B e 1. ' « .
R, SO Goe A - )T s By hllﬂ-bl},

i ! ;

N 4 T4 T ( e + it ). ~
4 '}'-hlzu-“f R1 HZ (7.3.8)
SaKll 2.2.3.- ds gdstarllsn GIGM - 11 sxemla: a) JI tartib
turaxma zolaqly polinomial sizgen @ = KA, b= 19,y = 1);
9) prototip! birinei tartib colan  daha  yixsek  tartibli Bat-
tervort, (ebigev, Invers Gehisev va ya elliptix  sizgeclarin IT
tartlb manqalari (p = K-0/Q, f =0/Q, 7= 1) v nrototipl 11
tortib olan daha yikssk Lartiblt Battervor: va Ceblgev

.. Lo
aEgncTartn 77 tartih mate)sfaanedan bar (815 (o, AL4L Q.
n . w v LR ~ . ~ m2
by = TV'F:, (fl =7 ’F')Z = l(z - i—[‘» s hiy i“‘z = ].’\D'R}, )’ 1]’) )
veallagdiciiie.  Fove D - parametrlari  oadval FoA.7-da uygun

iriar, A owva 00 -

araraqiioy va (BY dradeiariis  qiymstloand i

i LESTIRTD prototiping ngin  noralliagdim as amsallapdie-
RERE LS oY S A £, - Jﬂur“meFi SoSeQERR Alvarisiidir, Sxem

o0 <100 oldugda istitads oiunur.

Re Jertor silzgae Oglin GIGM - 11 sxem gekll 2.3.4 - ds glista-
cltmigdlir.
DRemE Uy Gllieme funksiyas) cadvai i1.4.2-de (123 ximidir.

o bl :

R R E G 70 R ¥ SO S Y I YLy Oy

2 .2 I T .
I sy = Yoy, = i/(Rl -RA-\]I 1 (_);J.- .0 3= 0

Prog,  B/UR, 000 TR, - /R - /R,

a,.

(2.3.9)

(2.3.9) 1fadesina ssassn a = 7 v8 K = 1-dir. Demsld gakll
234~ sxem? 11a ham IT tartib e Jektor slggae, nam  da prototipt
I tartib asag tezlikli  slzgac mangasi  olan daha  yOkssk
tartibll e Jextor wlizgacin [ tartib mangalar:
reallagdiriinr.



Sexll  2.3.4. ReJextor silzgac va mangalari ticlin
gorginlikls ldara olunan garginlix manball sxem.

(2.3.9) - dan wmlgavimetlorl qlymetlsndirmex {icln asagidaxi
1fadslsrti alirig:

N ﬁ . 1 R 2 Z'C'Q
YR 0, 2.0Qeug e, 2 pa,C, -G,
R, = R ‘R,/(R, + R,). (2.3.10)

0,- sarbest se¢llir (C, «~ 10/f_ (mxF)). Q > 10 -olduqda element-
larin qiymatlarinds kaskin farq alinir. GC = 1 halil IT tertib
rejektor slzgac fNgindir. II tertid mangalar d¢in siizgaclin
tariibine va manganin tipins uyZun G- ts-yin olunur,
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’ * ] i
AT Dy E HeD e
RI “'{ L . 7 f ' *
F4 ya I
: ORI
! : ' (2 4.0
-1
-\";Ji i ﬁ‘ sarbaet segiliriar, ";l H‘_i.«'_[’:_ {M=i V3 E‘+— (mc CL )
ima ae s St i riclier
I, DAL EIT) R R, R, i, (7.4.3)
alirin.
{(7.4.08) - Tfadeiartndan alinir ki, R,- vasits:lta T - para-
e trl, Ro-lo 0 - pavametrl  daylgdirilie. ¥ -chelsadirms amsali R -
Ia tanstimlanir. ¥<0 talab olinarsa U, - ¢ixis gorginliyint

FoRTL 7,401 - sxeminds a -dilylinfinden  g3tirmek  olar. Bu  zZaman
clementlsrin qiymatlsrind deylsdirmex telab olurneig,

SKIL 2.o4.1- sxeml ile stggeclacdsn: a) I7  tarilh  agagl  tez-
L1k11 slzgae, b) daha yikssx fartibli agagl tezlixli Battervort vs
Gebigev  silggaclarin IT tartib manqalari 1sianlifr. Szem Q € 100
hali1 @¢lln yararlidir.

Yuxary tezlixll II tartib polinomial sizgsc va mangalar oefin
bluvadrat szem gexil 2.4.2 - da verilmisdir.

Sxem gin K<0 -dir va asagidakl parameiriarse malik cadval
142 -ds (&) Otbrwe furnkslyasing reallasdiric.

K - RGKR+; B‘“h’” - 1;(32.0‘)

WA s LR, R 0T R H, - R, R, (7.4.4)
C, va R,- sarbagt segllir ve milgavimatlar asamds tamlixiarla

1fads olumwriar.

R, = 0/(B:Kuis o ); R, = KR,

ien? 2 .
Ry = G0 -w «Ry): R, = Ry/K (2.4.5)

5, = 10/f¢ (mKF) va R5 = 1/(&2-61) Klml seqlimssi alverislidir.
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Sall 2.4.7.Yuxar: tezlikii siizgae ve manigalar: fdelin bikvadrat

sxem (R5 = R6 = R?; C1 = 02).

3axil 2.4.2. -sxeml 1la polinomial sizgacdlardsn ay II tartib
yuxarl tezlixll sizgec, b) daha yikssx tsrtibli Battervort 8
tebigev slizgeclsrin I7 tartib manqalarl islsnilir. Szem Q £ 100
hali Uciin ¥ararlidir. R- 1a K , B.- 1a T »  R,-1s
xarakteristikanin formas: doyisdirilir.

Buraxma zolagli IT tartih polinomial stizgac va mangalar {gtn
birvadrat sxem gaxil 2.4.3 - ds verllimigdir.

Bu sxemla agagidak: Parametrisrs malilk cadval 1.4.2-ds (7}
Atirma funksiyall siizgac reallagdirilir (K » Q):

. . 2z
g = /(R -B)5 By = 1/(R,-C): 7 = 1/(R, R, -C?),
(2.4.6)

K0 almaq G¢ln ¢1x18 a - diyimindan gdtirtitr, C, vo R, - sar-
bast segilarss, migqavimetlsr

R, = ?/(p.(ﬂ(i-cl); Rz = 1/(f3'(-0001): R, = 1/(7'(“%'0:'&‘)

(2.4.7)
ifadnlartia qiymatlandirllarlar.
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K- dayisdirilir. Sxem Q£ 100 hail 0elin tathly olunur.,  $Sakil
2.4.3 - sxemle slzgaclardar o) 7T tartib  buraxma zolaqly silzgace,
D) prafatipl T tartid olan daha  yilkssk p=riihild huiraxma

aolagly Bafttervort, GQebigev . Invers Oebigev vo ya elliptix
sllzgaclarin 11 iartibh mandaiari, v) prototipst 17 tartib olan
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2.5, Invers Gebigev ve elliptlx sfzgac va mangalar: Ocin
garginlixls 1dars olunan gergind ik manbalt sxem

fnvers Gebizev vo elliptix slzgac  ve manqadlary dedn
ghrginllxla  idare olunan garginlix menbali  (GIGM) szem  sgexil
26510 - da ghsteviimisdie.

-

R -

|

Sakil 7.5.1. tovers Gebisev ve eltiptix silzgac va manqalari
n¢lin gerginlikls ldars olunan gorglniik menball sxem.

Bu sxem vasitasils o&torme funksiyalari cadval 1.4.2 -ds& (3),
() va (8) -1 ifads olunan IJ tartib geyri-polinomial silzgeclar
vp mangalari reallasdirilir. Sxem U¢in K < O -dir. Sxemin
anallsina asasan, Otirme funksiyasinin parametrlsri agagidakl
wiml ta'yin olunuriar::

po= - §’-'R4’/R5; 'Lmi = B/ (R R A
-1 -1

firg, = (R 00,0 3 Y-uf s R, CR G G, )
p=1+R/R, , (2.5.1)



g

{j Y L }u e L

;1‘1 b [ v v (}‘ ¥ H_‘ - F’:-H‘S,,, ;

L T P EA TR L onam
I 1 haly talob olonarsy R, — @ (agiir, o0 aisn dApAnIT)
AN,

oK1l 7.5 !-dakl GI0M sxeml ils 77 Larill lnvers (eblsev va
alliptik slizgaclar vs mangaiarindan agsm teelIll,  yuxari

Ten iK1l buraxma zolaqll sizgee ve Mandalar) reailasdirilie. §1.4
-3 geyd olunanlara asaslanarag asagi teslixii sizgsc va  mangalar
letin

p=HKCGA ; a=4; g=RB;7=0 (7.5.3)
kiml ta-yin olunuriar,
(0.5.3 1tadalarinl (2.5 - ds nassre al=n) asad) tesnlirld

sllzgae va mangalari oo

~1

T M'b/(H-G-ut-EQJ; HJ : (ﬁ-ni-ﬁzﬁ T K-Ri;

R, = K-?~ijiu-é); R, = R R D b= R, (2.5.4}
alariq. € = 10/t (mkF) gotitrmex alverlglidir. K< 1Cvae Q< 10
olarsa 0= G, va Bo=1/0w - ) gdtiirmok olar. Onda dlgor
milgavima tlar

RO WBR/KE); Ry = Ry/B; R, = KR - eioR_/0;

2 3

Ry = K-CR,/ (A Rg = -B_/B(u - 1); R, = R, /B {(£.5.5)

klml ta-yin obuwurlar. p=< meclilse Iladslsr dana da sadalagar.
K>10 va Q10 olarsa, 0.8 va pela seqllir 1, (7.5.4)-1s taryin
olunan miqavimetlar xaskin forqlanmesinlar. Masslsn: Q10 olarsa
£,>C,  ebtirtlmalidir.

Asagl tezlikll sitzgaclarden a) 1T tartivb invers Cebigev va ya
2111ptix sflzgse, b) daha yixsex tartibil invers Qabisev vs ya el-
iiptix stizgaclarin I tartip mangalari, verilsanlar I Aw = 2t )
- Kesilme tezllyl. X - ghiclanms amsali, MSL - saxlama zolaginda
mintmum zatfloms » elliptis ndvisrds 1ss ham ds PRW - huraxma



[

solnginda adyinmalsrin haddl ssasinds  baxilan (g5K.2.5.1} sxemls
reallasdirilir. Sxem K = R,/R, - Invertleylet giclanms amsalina
malixdir,

Baxilan sxemla ($9K.2.5.1) TI tartib yhixary tezlikli invers
Bebigev ve  elllptlk sizgae va manqalarinl  reallasdirmaq  deln
{1.5.1) tanliyinds

p=K a=1/4; B=B/C; v=1/0 (2.5.8)

kiml ta'yIn olunurlar. Burada A, B ve -85ag1 tezlikll prototipin
normallasdirilmis amsallaridir. {£.5.6)-n1 (7.5.7) -do nezara al-

saq migavimstlarin te-yini uygun asagidak1 1fadslari alariq:

It

R, = p-AB/(K-Cow +C,); R, = C/(Bw -G, );
R

5 = K-CR /743 R, = K-R_/u; Rg = W-R,/{pu-1); R, = kR, .
(2.5.7)

G, = 10/1, (mkF) se¢ilir. K <10 va Q < 10 olarsa, C,= ¢
Rg = 1/(w,-C,), u = 2 segmak olar. K> 10 ve Q > 10 0lduqda C,,
R, v8 1 ela se¢llmslidirler ki. diger miqavimstlarin qiymatleri
Kaskin farqlanmesinlar. Sxem K = B-R, /R, - giclandirme  amsalim
ta'min edir. p = 1 talsab olunmarsa R, =0, Ry, = o gdtirilir,

Y Parametirlarin (2.5.6) va (2.5.7) 1fadslarils te-yini sexil
2.5.1-8xeml {1s ellipilk va ya Invers Cebisev slizgaclardan yuxari
tezlikll 77 tertidb vs daha ylsex tertibll yuxari  tezlixlil
silzgaclarin IT tartib mangalarint reallagdirmaga imean verir.

1’

§1.4 -de geyd olundugu kimi, prototipl II tartib geyri po-
linomlal silzgse mangass olan daha ylxsax tartivll buraxma zolagli
clliptik va  ya invers (ebilsey slizgsc manqasi 4 tertiblidir vs by
mAngani har birinin &tlrms funksiyasi eadval t.4:2-ds (8)-1a 1ifa-
da  olunan 1k1 adad II tartid buraxma zolaqli manqalar kimi ifads
eimex olar. Sekll 2.5.1-de gBstarilan GIGM sxeml, uygun p, a, P
¥8 Y -parametrlarinil segmskle, hsr 1x1 mangani  resllasdirmaga
Imkan verir. I manga igiln uyfun parametrlsr cadval 1,4.2-ds (11a)
IT manga U¢lln 1s8 (11,b) 1fadslarils qlymatiandirilirlar.

Cadval 1.4.2-ds (11 a,b) ifadslarini miigavimatlarin ta'yint
gin  (1.5.2) ds nazsrs alsaq, 2.5.1 - sxeml 1iis reallagdirilan
I manga U¢in asagidakl 1fadalari alariq:

a3



n wen-dasc B v
1 = - - '

B s . —_— = e

FeA B of * Dt i, * Bt o0 '

r '_.71“""1".I - L. _
Ry = KeRodt/a /s By peR, /ety R TR (2.5.9)
T manga fleiin:

=" .

n oAt 4ASD % i
P o= B e e L S S i{__' BN

KD 'F"“h'ﬂi i NS ’ Bewn o0

| ~E

R, = K-RS-IU/A s Rg= peRy /=105 R, iR, (.59

alarig. Har ixt! manga 0¢lin Cl, CZ, Hhva oo 1 marpest gecilirlar.,
O, = 10/ (mF} ghtfirmag alvertslidir, K < 16 va ¢ £ 10 olarsa
0, =0, R=t/w 0 ), =7 ximl ghtirmak olar, K . 10 ya Q - 10
olarsa G, Ry va w ela seqtimsiidirlsr ki, diger 18'yin obunan
migavimatlar  kaskin  farqlenmesiniar. - 0 hall (garginlix
takrarlayiel1s1) talab olunarsa , R, = U {q1sa qap=mir) va R,o= w
(ap1lir) ghtdrilir. Sxem dgin K - 0 ~dir. Sgemd O < 100 haly foin
tatblg etmex alveriglidlr (G - E). B /R, -nisbatint  deyisdimmekla
L nengada A - I*, tkinei mangada [so LN % atmin o, f,-ni
dayisdirmagls K -tanzim olunuce.

Sartl 2,601 -da ghatarilsan GIGM  sxem] 1le asngida ghaterilan
rejektor alleptik va o dinvers deblsev slsgon ¢o mangalarm reallag-

dAiralir: #5) 1T tavrtlb rejestor  sliisgac s W, @wey - i, B =

AL bhHotelipl sga@l iestinil Iotertib macga olan dsha yiKsax

Eortdbl ! redewtor allpgaclacin IT tartib mangaiar (o - H, @ =7y -
b, o= 100 vioprotoeitpd 0T tartth polinomial o slzgec

mangalalar) oi=an va paramelrierl  cadval 1.4.7 —da (t4 a,h) 11s
qiymatlandirilen daha yikssk tortibli rejJexktor sivgscin her ikl

IT tartib mangas1;  g) protofipt 11 tartih geyri-palinomial
mangalar alan v parane Lrisei cadval 1408 s GhH &by 11a

Jlymotlondirilan  daha ylksex tertibll  rejlextor siizganin  har
Tl 7T tartibh mangasi. _

Baxilan rejestor sizgec ve mangalarinin  sxemisrins iydun mi-
Javimatisr (2.5.2) 1fadelsrils te'yin olunurizr, Faroame trlardsan
s Oy Bo va pu2 1 ~garbsst secliirlar. Oniaein -ecilmssl  bundan
avval baxdifumiz GIGM -sxemis reallasdirilan buraxma solagll  siz—
gacda oldugu kimidir.
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2.6, F1T1piIk sizgac va mangalari-fgin 1 xondensatorlu sxem

Tnvers Cebisev va #1UIptix alrgse va  mamcalary dficin (e ko
densntorin sxem gakll 2 A1 -da gAatariimisdir.,

Sarll 2.6.1. Flliptlk  slzgee  ve  manqulars  {Qigin g

1 kondensatoriu sxem (R, = R, = Rs)

Bu sxem vasiteslle Stirma funxsiyas: cadval 1.4.2 -da {8)-1a
iTada olunan 17 tertlb siizgecler va manqalar: realiasdirilir.
sxemin analisins  esassn Stilrme funwsivasinin parametrlari
naafdar edmtl teyin olunwrlar:

’ . o a 2 R . NS -
o —(‘-*!CZ, et /(H‘ Rq l;l LH Yi
TN T Y el = LR WR W1 a0
fring - TRy 0,03 Teeh, = AR, R0 ) (#.8.1)

Sxem invertlsylel glelandirma amsalina malixdir (K < 0). Cl,
G, v& R - sarbast se¢llsn edementlsr kiml ga bul olunsalar, digsr
elementlsar agagidaxkil kimi ﬁa'yin olunariar:
- - ’ 2 al »
C3 = - p-Cz, R1 = 1/\H1-p-a-mu-01¢bz),
Rz 1/'(R4-7.1J)2-Cl .(J‘z); R3 - 1/(6'(’]0'02)

HI

(2.6.2)

Sekil 7.6.1 - da ghstarllan sxemla IT tertlb 1invers Gebigev
ve elliptik stizgaclardsn va manqalamndan asagl tezlixli, yuxari
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tezlixll, buraxma zolaqli, regexktor slagse ve  manqgalarl
reallagdirilir,

Asagl  teslixll slzgec ve mangalar O¢in  (2.5.3) ifadslerini
(7.6.7)-0s nacera alsaq, sxem elementlarinin  giymstlendirilmesi

elin asagidak: 1fadelarl aliriq.
2
Ca = B-0oC /80 R = 1/(RGKeCoi 0l Gy

, - KR B = /(B -0, ). (£.6.3)

Warada A0 B, va O - IT tartib ssagl tesligit fnvery Sehitany vn

¥oorlHpt e sllagae mangalary fgiin Lo yin  clurian (hax  41.3)
rormaslagdiriimis amsallardire, O, 1040 (meE) seqllmesi
alverisTtdie, e, #la seqllnal tdler ki, Ha miviagln  qiymet  alsin,

R, 185 ela gegimalidir ki, R, ve B winasib qlymetlar alsinlar.
Adatan Q - niln biylk qlymatlarinda G, wlgle qlymat alir.

3
Masala 2,6.1. U¢ xondensatorin sxemla K - 16, f - 10 Hs,
a, = 0,5 dB, a, = A0 dB  parametrisres mallk 10 - 8 taprtib ASagl
tezlikll  elliptix silzgeein alekirik  syepinin eleqentlarinin

lymatiendiriInest  tolal  oinnne,
Talits o n - 5 fartihi te'wmin e lmew 1107 Gearin Tuesiyan

codval T.4.0 a0 (3)-1o  dfads oluman 4 aded 17 teptin slleptik

slzgsa matv|alary 1glapmalidie, ¥ = L R wiml
anbit]l atmor alar. Wermadlasdiriames A, B ove o Ay barmn

s blerial (0, alava Vi-don secisk olac:

5 R o G AGKD

T manqga 1L 28520T - 0,8039°7 O, 17o8 G,702
1 manga &,595702 H.3b14¢1 0, L6977 2,148
TIT manga 16, H17H3T 144303 Q,57wns £,497
% manigs 014080 0, DRnn JSI0RAME 27,431

AP wa T omenga ot 0 = 5,708 micix, TV marga Gelln 1sa

Do AN Dayiudite, Boo IeE neda Pravnag) ki Cayn i,

TORALNGG D D e ‘U/rrr Lt med seqIrik;  (F.o.3) 1fadelerins

asaanm Ca = {). PTQ 2, Ri 7.05?7/(H1-02); RZ: 14.1022/(R4-02);
R3 163.53.10 /F alirig. 07 = 0,01 mKF aeillarsa R3 =
7 .635Kx0m mﬂnﬂ?ib qlymstdir. B, - 10 kOm  2ecsex, R, = 7.051 &Om,

N, = 5.034 kOm alariq.
IV manga: ¢ = 0,01 mKF; Gy = 1.329:C,; R = 1.?59/(R1.Cz}
R, = 2.517/¢ (R,-C,0 R, = 1. 6 (o3 3/52 aldrlq. €, = 0,1 mkF seqssk
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L

B, = 13,6 kOm  mimasib qlymatdir. ‘R, = b gtm  giitliirdlsrss, R1=
2.517 KOm, Hz = 5.034 kKOm  minasib glymstloer otar. IT wva ITI
mangalar figin ds uygrn  hesabiamalar apariiir va talabh olunan’
simgac mangalarinin Raskadlarla birlsasdiriimss! tls yaradilir.
Saril Po001-An gdstarilsn gxamla 23 yakari  teziixli  invers
Sullgev va ya elliptik stizgenlart, b)daha yiwsax tertibds Invers
Debigev ve ya elliptix sfizgaclerin 10 tartib yurar: teplikll man-
qaiaryt dzlenlliv. Bu hallar Wolin otiirme  funkslyasy cadval 1.4.2-
da (6), parametrlsrinin te'yini (7.5.6), szem elementlasrinin qly-
matlandirilmesl (2.6.2) ifadslarl ils yerina yetirilir.
Vertlanlar: a) I -kasilms tezliyl, b) K -manganin giiclandiime

ssrali,  vioa, - aanlama zolaginda mindmiue odaims va alava
olaraq elTintis alggae ehin o hrAREG Lol aginda ddyinmatsrin
hicdn soaminda 17 tariib  yuxari feslis mangalan Getlin
Ay oondensatorlie sxemin R Ll £.0.1) besablanmast  asagidaxi
aiqoritmly aparilir:

1) Pratotip segllir ve uyfun A, B va & - normallasdiril-
mig Aamaallar fa'yln olunuriar (bax.§ {.4); 2 c, = 1O/fc (MKF}
seetlir; 8) Q = 4G /B ymstisndiriiire. @ « 10 olarsa §, ~ C,
rimt, Q » 10 olarsa, C, = 10:C  giml gotiroidr. G, ela

segllir ki, R, midnasib qlymat alir, R, ela se¢llir ki, R ve R,
-miinasib gqlymatlar alirlar. 4) Elementlsr asagidakl ifadalarls
Jiymetlsndirilirlar:

R _ 2 Y.
C, = K-35 R, = A/(R -« +C +T))3

R, = K-0-R /A; R, = 0/(Bww +C,). (2.6.4)

Ug kondensatorlu elliplls sizgee sxem!l 1ls (gsxkil 2.6.1) pro-
totipl IT tartib sizgae  mangasl olan  sizgeclardsn burax-
mr zolaqll invers Geblgev va ya elliptik  stzgscin IT tartidb har
ful mangast Iglaniifr.

Aor IRT manganin SErmo fonksiyast cadval 1.4.2 -da (), 0, a,
B va v parametrlart ol a0 B, T A - laa uygim olarag  (18),
G5 ve (I ifadslariis ta vyl olimurlar. wiementiar (2.6.1)
Vool Ao Lladalarlia qlynatlondiriliriar,

Yerilanlar: rU - markazl tenlix, B - glelsndlrms ansall ve Q@ -
eyilyyetlille amsalil  ssasinda sxemin  hesablanmas:  agagidaxy
atqaritm nrs aparitir:

37



Py Fratotipe uygun 4, I va o - PO Eaadir sy amsallar
L yin olunurlar  (§1.2, at.d, 2 0, = 1077 ome®) gegilir. E,
D va A, qlymetlandiriiir; Manga Ao G - B - i, Q £ 10
olarsa G0 gotirmok olar, 4 - 10 olarss £, -0, gitirdimatidir
Va R* els seqgillr wJ, R1 Va Rz minasih giymstlar aliriar;
) azagidaky Ifadelaris sxems uygin slementlsar 1lymetlsndivilie:
T manqa.

a 2
0. = J“’ Cos R o= 1SR OGA S 0y
O = K 4G4 0 8, PR A SRR
A . L-2
K -4, R,

R, = =+ [C/8) 5 R, = WD-2.0,). (2.6.5)

17 manqgan S
ﬂ1 . KZJQ/A .G?; R, = A£/(R4.m4.ﬂ .E:j.

By - S d A Ry e (2.A.6)
1
Pos BB - wiml segilir,

UQiHO;ﬂEHSBKOF]U elliptic slzgae axemi (gaxll °.6.1) ssasinda
Talanilan rejlextor sizgac va mangalar agagrdas Larmdie:

a) T tartidb rejextor stzgac; h) protatinl 7 otertidh  siagec
mmdani olan 1L tartlb e jsklor stzgace Mmaru]alar; v prototipl
(7 tartib nollnomial stmgas mangas) olan reJertor siizgacin hap
It IT tortih mangalar:; q) prototipl I tartih qeyr! —polinomial
slEgae mandgasy olan  rejexior giizgacin e iwxd i1 tartib
mangalar,

U¢ gondermatorly  sxemla e jJeriar ailpacisr ve ya mangalary
vorllasnlare: I, - mereazl tezlik; K - slzgee  va  ya mandga-
nin gliclandimme amgalt; Q-xeyriyystlilik Aamsali; v, lovers GQebi-
v va  elliptik névlasr Oetn saxlama zolazinds min Lmum udulma;
a, - elllpilk glirgac  névil Qgiln buraxna zolaginds maksimum  udulma
anasinda 1zlsnilirlar.

fadalaran ballar flglin &6rme mnksiyas:  cadvs,  1.4.2-da (12

i, GXomn L elementlarin glymatiandirilnaa! va seglimesl
(L ViR ITadalaet g, B, 0 s A, ~parametrlarg
R abAarsg cadval A1 (b, (A1) v (o ralalariln
inod ; 4, v
PR EETR FEE\ SR SN HERO NNt




Vo manqalarin sadalanan ndévisrtl MeWw o, o, 5 ve v -parametrlori-
nin fadslar] esdval 1.4.2 -da verllmisdir: a)- bandl Qetm  (13)
ifadast (0 = 1); b} -bendl G¢ln (13) ifadasi; v)-bandl iiciin T
manga (14 a), II manqa (14 b) ifadalari; qi-bsndl ficlin I manga
(15 a), 11 manga {15 b) iradslari. Bitin hallarda (" C2 va

R, -sarbast segllirlar. C, = 10/fc (mxF) -alverigli sayilair,

£, va R, -ela se¢ilmalidiriar ki, digsr elementlsri milnasib
qlymatlandirmek mimkin olsun. Meselan: Q < 10 ve K € 10 olarsa,

sz Gi, R4 = 1/(w0»01) Kimi seq¢mak olar,

2.7. Elliptix sllzgac va mangalari igin bilxvadrat sxem

Otldrma funksiyasi cedval 1.4.2 -das {17y -1 1fads olunan
sxemlardsn birl elllptix silzgec vs mangalar: dglin  bikvadrat
axemiir (saxtl 2.7.1).

Sarll 2.7.1. Flllptik sizgoc va mangalarl {¢in btxvadrat sxzem
(R, = Rg).

7

B wxem vapltaalla T7T tariib invers gebigev  ve  ya eiliptix



Alzgne va o mangqalarindan aeagy tezlikii, yuwsary esd ki1, buraxma
SORANTL VD e JeREOT Sianiar [GLoniTirter. Shieus unksilyasing  vo
prinsdptal elairlk sxams agdun parametrlor agad dak) kol ta-yin
ainnnrla:

p = -R/H; (1,.(.._"' SRR R, B e 0

2 Te . - . A = .
r'n: = ;”H—\] '1\6'(‘-1 -(,_‘ I !!".'l‘ - 54"(1“., LR

R,*R, = B R, . (2.7.1)

burada W, - agagl va yuxart tezlikll slzgaclar {igln signalin
kasiimo terliyl, buraxma zolaqli va rejextar allzeacliar Uglin 1sa
markazi tezliktir {wy, = @ ). Sxemin {saxll 7.7.1: elemmntlserindan
G- 0, vo R, - sarhast seqilarlarss, digsr elementisr asagidakl
Ifadslarla qiymetlondirilsriar;

-1

Ry = -1/{p+f- +C); B, - -poR; R, = (T‘Jz'h;-ﬂl);

. L2 . ~ . ,, e _
R* = —vap, R5 =~ /(p-a»wc-t.iz), RG = Ra-t,‘/(‘.z. (2.7.2)

Sorll 2.7 1-de ghsterilan sxem invertlaylei  gielandirme am-
salina malikdir (K < 0). Bu sxem vasitesils asagn  tezllkli invers
Gebigey ve ya elliptix slwgeclsrdan: a) I7 tartih siizgae, b)  daha
vilkgek tartiplilarin I7 tertlb mangalar islsanilir, By sllzgaclar
ot p, o, f v 7 - nin {7.5.3) 1fadslarint (2.7.2) - de  nazars
alsaq mlqavimstler asagidaky Ifadslarle glymatlandirilariar:

R, = A/(K-B-C-wc-(l‘); R, = 1/(B-tuc-01);

1 2
Ry = 1/(6" 2 005 R, - AR /(K-0);
102 .
Ry = 1/(C""%-K-w -C,); R, = R,-C,/C, , 2.7.3)

burada A, B v6 G - normallagdirilmis smsallardir (bax.§ 1.3),

Verilonlar: Ic - k8sllme tezllyl; K - gilclsndlrme amsali; a,
- saxlama zolaginda mimimum udulma: elliptik sizgeclar Uelin 1ss.
ham ds o, - buraxma zolaginda maxsimum udulma parametrisri -
pSasinda sxemin hesablanmasl asafidaxl alqoritmls aparilir:

1) Normallagdirilmis A, B, va { - samsallar: ta'yin olunur
(§1.2); 2) C,= 10/, (mF) - secilir vs (2.7.3) ifadalarils
migavimetler qlymetlandirilir. Bu zaman C, v R -ela sec¢llirlsr
k1. digar elementler minasib qlymatler alsinlar. Maslen: K € 10
va Q< 10olarsa C, ~ ¢, vs R, = 1/(w -C,) sec¢mak olar.
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Axem (85K 2.7.1) vasitasila Yaxar tezlieii inveps Cebigev va
S IR sfigeclardsn - &) ff tartib slzgse. ) asha  yixssk  tar-

T L simgacisrin 7T tartid mangalary islanilirlsr. Bu sllzgsclar
Bodin oy o, 6 ovs y - parametrlsrin profotips uygun A, B ve © -
Tereal Lol el o iy amsaliarla {fadesd (2.6.8)  wimidir. (2.5.6)
radalerint (2.9, 20-ds nazaps alsag

o - BB <000 R, < KRG OB, = ¢ )

1.2 S R _

R, = A/ (K.C wo-0); Ry o= C, *R,7C,; R, = L./K , (2.7.4)

atariq. G, v& R, ~ sarbest seqilirlar.

Nozars alsaqg k1. A. B va O ~omsallary asagl teziix]i prototipa
uyfem ta-yin olunurlar vs miqavimatlsr (2.7.4) ifadslsrils qlymat-
tandiriltirlar, sxem elementiarinin sec¢ilmaging qoyulan digar gart-
lar yuxarida baxdigimiz asagl tezlixll stizgscds oldugu kimidir,

Saxll 2.7.1-ds gbstarilen sxem vagltasila buraxma z0lagla
slizgac  va  mangalardan prototipl II tsrtib dnvers {ebigev
Vs ya elliptik sizgec mangasi olan dahs yUkseK tartibli gilz-
goein IT tartib cfit mangalaria 1glanilanlari reallsdirilar.
Har 1k1 manqanin #tiirme funxslyas: cadval 1.4.7 -da (12) -1s,
fs @, f§ va 1y -parametrisri (11 a,b) ile, E, U va A - 18s  uygun
~larag (16), (18) va (19} 1fadslarils ta yin clunurlar. 4. B ve
Yo~ parametrlsrinin prototips uygun emsaiiar O ldugunu nazare

(580 (2.7.2) {radelarini baxilan mangalar fd¢in  asagidax: Kimi
an alar:

£ omangas .

12 -2

] 1
R B (A1) /(K1-D-ub-Ul); Rz = Kl-Hl-(C/A)

1

By = 174Dt 6,03 K, = (A7) 2R sk
prvy 472 1 a = (" . "y
fo = D (AZC) 5/ 0K, A w00-0,)5 Ry = G, R, /T, 2.7.5)
Il manqa :
i 1-2 Ny _ o 1-2,

A= DoEe (/02 (K, vwg 00,05 Ry = Ky oR -+ (Cra)t72;

I VT PR R, = (A/CY2.R /K, ;

Ry = A1'(A/C)I/z/(Kz'D'ub'uz): Ry = O, R0, (2.7.6)
H5T 1xk1 wanga Ueln ¢ = 10/f (mkP) se¢ilir. K. K, v8Q =

i -nin diymatlnrindan aslll olarag ¢, va R, els sec¢llirisr xi,
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digar elementlisr minesib glymetler alirlar

Sxem (gapil 2.7.1) agagidari Invers (ebigev ve ya elliptik
riJextor sizgee ve manqalarin islenllmasinds  fstirfads  olunur-
aY TT tartib rejextor stizgoe: daha ylkeox teriibit  rejextor slz-
oae nangalarindan - b)) protouipd [oterlih siEgae mangasi olan [7

ertib e Jertor slizgsc mangalar- v} Coprototiplt I tertlb
polinominl siizgae manqasl olan daha yiKsax tartinli e jextor

spgacin War lkl IT tarellb mangasi: 2) prototipl [T tertib  geyri
poiinomlial sizgee mangasi olan daha  ylksex  tartibii rejextor
slizgacin her Ikl ixklncl tertldb mangasz.

Sadalanan sizgac ve manqalarl verllenlsr. . - merkezl
tenlikg K - glelsnme amsali: Q - reyriyystlilix amsall: invers
Lebigev vo elliptik sizgecler Lgin o, - BSaxiama zolaginda mint-

um ndnlma; 211iptix sizgaclar Mgin a - buraxma zolaginda mexsl-
tmn udilina parametrlarti asasinda islenllirier.

Uy sxemlardn isleniimssinds cedval 1.4.2 -den &) band1
igln - (13) (C = 1), b) bendl G¢ln (13). v) bendl d¢ln (14 a,b),
q) bendl tigin(15 a,b) ifadslsrits to-yin oivnan p, a, fva v -
parametrlart  (12) dOtidrms funksiyasinin ifadasinds va (2 T7.2)
ifadeiardls axemz uygun migavimatlsrin qiymatlendirilmessids  is-
Lifade olunurtar, Gdstarllen ifadelards A. B. vo © - amsallar
nygun prototipln normallagdirilmig smsallari. ¥, D ve A, uyfun
clarag cadvel 1.4.2-ds (20), (21) ve (£2) 1iradelsrils ta-yin
olinan parametrlardir. Elliptix siggac  sxeminin reljextor hali
fglin hesablamalarda © - 10/f  (mxF) goturdlur. O ve R, els
segilirlar xi. digar elementlsr minasib qlymetlsr  alsinlar
smovin i, KOs T va g) va b)) bandliarl Ogtn Qo< 1y, vy va  qj
Dot Detin _‘r}' < 70 olarss fi?w G‘, H? - 1/ U.‘)'.‘“\.-“?,! FStirnaK

S Dhen crAKiy LTl Sastanmasindy 6 Ve ya o R, oficaandlrms

wend e B 0 sy ladlvi beesinds. Hz Keyliyyetiiiin amgals Q - nmim
dayiatirtieasinda R merKasl tesliyin doyizadr imas ity R, lsa
Ciamn Pen i iy Dres mIRLman o s pE o inde i=tifadas

annuriare,
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T

3. Masals helll nimmnslaril vs gistarislar

tatanilan  silggee ndviniln 6thirme funksiyasinin tartibi
rrototipn  qoyilan  tatablarin ta'yin olunmuwsindan baslayir. I

navbadn,  prototipln nommallagdiritms 0 - saziams tezliyi
totvin o RTETEe WIELATTE sitopae noviart gy 0 -tesliyvinin
Latyividrte TTadntard eadvai o fLuall - ver imiadie.
feantn B t g F PRt e CaN L AT E.,pu'ﬂ
ot LA AT R LI N RS S S F S ad i -
foan iy saviyyesine uygon BHA AR teslikisrd I1:
Th.ad Rlin fz = 2003 KHA olan baraxma zolagin sliwgae prototipine
quyiilan talablar! ta'yin elmali.

Ha]71. "™ath Cad™  tatbiaql proqrarlar paretinds  tertib
alnnmisg "Filier  elliptic™  prewraminin m=ininds naticaisr
vorlimlsdlr.

Markasi [, - tesliyl f2 SLNICES SUTC S SR N - simmetrinlix

,ar#1na ﬂaasﬂn,q1ymatland1r111r Bu sarlin dOdsrmesi (oin 1’1 v8 ya
f,-tezlixlarindsn birl dayisdirilmelidir. f -deyisdirilir ve sim-
mejriklix sertinden f =15,58 ks, f = 17,78 kHs qiymatlandirilir.
Slzgsein  keyfliyyatlilik amsall Q = fo /(T ,- T ) = 5,736 -dir.
Prototipine uydun normallagdirilmis fezlix cadvel 1.4.1 - ds
buraxma  rsolagll  sidzgec O¢ln uyfun 1fade  1ls te'yin olumur,
(= 1,523 aliriq. Belelikla, buraxma zolagii slizgec Uglln verilsn
gartlara  uyfun prototlps qoyulan tialabler asgafidakl  ximidir:
<A< oblastda o -3 dB vs 1,523 <Q<w oblastda
T = 40 4B.

Masals 3.2. Glhclandirms amsall K = 168 va mesala 3.1 -  1n
soriine uyfm buraxma zolagll elleptik sizgseln otlirms  Tunksiya-
aint totyin etmalil.

Malll: otdrma funkalyasinin ta'yinini {2, alava Q,V] me'lumat
cadvallarindsn  1stifads etmexlse, mesals 1.3.2 - ds olduf ximl
aparaq. Blzim halda a - a = PRW - 3 dB, a,= ahln = NSL = 40 dB,
tw € 0,573 qlymatlars malixdir. Cedval Q -dgin n = 3 qiymeting
tw=0,980" v& n =4 qlymetine tw = 0,3466 uygun gslir. Demeli,

tw € 0,523 tslsbinl ddemex Ugiin n = 4 se¢limslidir. Prototlp ikl
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i

Filter - Elliptik

fcl := 16300 Hs

f1 154006

chZ-fCl

£0
[ Q =
£2

i

Hs
£C :=

fo

fcz - fca
2 = 1,523

0.454859

0.27342

1
0.118%62 C .=

K

1
0.937876 K

fc2
f2

f1

fo

u

15400 Hs
20300 Hs
4

-558-10

4
.778-10

omax = 3 dB
omin := 40 dB
£l := fcl- fc2- £2
fo £2
Qe — [ =
fec2 - Ecl [fo
Q = 5.736
A = 2.018831 B
1 1
A = 0.992794 B
2 2
1 1
B = — |-
k B 2
k

2k-1 k

Al
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S S 5] 3
0. 736 1.28 0.041 1.08
0.736 0,781 0.038 0.921
1.944 1.189 0.011 1.183
1.944 0.841 0.009 0.845
10 -6
1 := {—)1-10 c2 = C1 R4 := 1000 w0 := 2-7 f0
s fo s s s
-1
[ 2
C3 :=p -C2 Rl := |R4 p @D -C1 -C2
s s 8 s =3 =] 5 B
-1
2 -1
R2 := [R4 -7 w0 -C1 -C2 R3I := [B -w0 C2
s 5 S8 5 =] 5 5 B
8 8 8
K Cl -10 2 - 10 C3 -10
5 5 5 5 3
1-manga [ 2 ] 0.056 0.056 0.031
2-manga 0.056 0.056 0.041
3-manga 12 ] 0.056 0.056 0.109
4-manga | 4] 0.056 0.056 0.109
-3 -3 -6 -3
Rl -10 R2 -10 R3 - 10 R4 -10
= 5 5 5
1-manga 344,148 233343 0.386 I
2-manga 344 148 274.97 0.415 1
3-manga 130.307 214.064 1.416 1
4-manga 130.3067 299,735 1,676 1
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r 2
P jw P-[[(j-m) +a”
0 s s
Glw) = ] |
2 2
(- w) + B jwa+ T s (jrw) + 8- jwa+ 7
0 s 5
@ :=0.7,0.701 ..1.3  A(w) := |G(w)] F{w) := arg(G(w})
20 FAY Y
AN
] i
/ K
Alw)
A
/ \
[ |
0 A i~ 4+
0.7 w 13
Amplitud - rvezlik xarakteristika
4
(v
\‘
\
-‘_—""-—\_
P(w) =
3
N
N
-4
0.7 w 13

Faz - tezlik xarakteristika
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L 4]

pad  Ikinel isrtid manqalardan ibarstdir. Gadval V- den n - 4,
PRW = 3 AR, MSL = 40 dB va tw - 0.3488 glymetlars uygun A, B
va G —emsallarini seclirig. Seclilmis qidymatisr "Filter elliptic®
rroqraminin maininds Jatifads olunur. §1.4 —dn ghatarildiyl wimi
IT tartib prototips IV tartib buraxma 7olagly  siizgac manqasi
uygmndne va bels manga Ikl adad ikinel  tartih it mangaiar giml
AOTIrRla bilar. Demsll, masalsnin Fartine  uygun buraxma zZolagli
shzgacin tartibl n=2.4 =8 - dir vs bels sllzgac dt0rma
funksiyas:y cadvel 1.4.2 -ds (8) 1radssils ts'yin olunan dord
manqadan ibaratdir. ¥ = R OK, HyK=2.2.2.2 =16 wiml SecmaK
olar. Verilanlsr asasinda, E. D e Al - xdmekel
parameirisrin ifadeiari va qlymatlari, ecadvsl 1.4.2 -ds (B)
1fadasing vygun P aw fVve 7 -~ Ameallarinin (1 a,b)- 1la
hegablanmia  qlymetlari, sizgscin  Otilrma Tungsiyasinin ifadasi
va b ifads agasinda ATX  va FTX-nin tasviclept "Fllter ellipticn
proqraminin mstninda vertlmigdir.

Miysnls 3.8, Mesals 3.1 va mossla 3.2 -nln  gartlarina uygun
narameLrlars va 40 rma furksiyasina malix slrgae sxemind segmalil
Voo exemin  elementlarind qlymatlsndlirmsli.

Ssgecin Stirma lunkslyasinin 1fadesindsn girindiiyn  ximl o,
dird  sdsd 1T tartib ellIptin sdzgac manqasindan  1baratdir AL
o reallasdirmag Gln GIGM (§2.5), e kondensatorln  (32.6) va
¥ya bixvadrat (§2.7) sxemlarindsn 1stifada etmak olar.

e xondensatorlu sxemdsn 1atifads haling baxag (sakil
7.6.1).8xenin anallzi ve parametrlarinin  hesablanmasi gaydasi
§2.6 ~da verllmisdir. Sxems uygun elementlarin qlymatlandirilmast
{7.6.5) va (2.A.8) 1fadslsrils aparilir.  Fiementlsr {lglin alinan
qlymatlar "Filter elliptic" proqraminin matninds verilmlgdir.

Tartlb olunan materiala va nlmuns klmi gistarilan mesala-
iarin hallarinin analizins Asaslanaraq axtiv sizgsclarin islas-
nilmesinin  asagidaxt ardieilliqlsg aparilmasin: texlif etmok
olar: 1} Talab olunan tezlik dlapazonlari, bu  dlapazonlara
uygun signal saviyyalari vs  ATX - nin dayisme xaraxterl aras-
dirilir; 2) Parametriarin qQlymetlerine va sihzgscin néviins
uyfum pratotips qoyulan  talshlar ta'yin olunur; 3) Prototipin
tartibl va Otiirma furksiyasinin parametrlsei ta'yln olunur;
4) Protouips dygun Islsnilon slggaeln  Gtlrms  funksiyasi  tartib
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U, parametrlarl hesablanar, AYX ve fTK -nin {ssvirlsri
quriduarg ) otfams funkslyasing veallagdiran  silgsc mangalarinin
pritesipial - elektrlk sxemlsri segilir; &) Frinaipial - elegtrik
saemiarving  wygun elementisr  gqiymstlesndiriiir, -mlsin standarta
HEgim nomingliar segllir va afingae s¥emi resilagsairr bir.
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