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Ozet

Aktif filtre tasaruminda temel amag, istenen ozellikleri
saglayacak filtre transfer fonksiyonun hesaplanmasi ve
eleman degerlerinin  bulunmasidir.  Klasik  hesaplama
yontemlerinin aktif  filtre eleman degerlerinin
hesaplanmasinda kullanini, agirt zaman ve islem yiikii
meydana getirmektedir. Degisen her yeni durum icin tasarim
isleminde istenilen ozellikleri saglayacak filtre transfer
fonksiyonunun  kolayca hesaplanmast arzu edilen bir
durumdur. Bu ¢alismada, aktif analog filtrelerde eleman
degerlerinin hesaplanmast icin Genetik Algoritma (GA)
kullamimu  onerilmistir. Yapilan ¢alisma yardumiyla, aktif
filtrelerde artan filtre derecesine bagl olarak ortaya ¢ikan
islem yiikii ortadan kaldirdmistir. Ayrica, istenilen filtre
karakteristigine  ulagmak  icin  kullamlan  yaklasim
yonteminden elde edilen genlik cevaplari ile arzu edilen
genlik cevaplari karsilagtirilmis ve tatmin edici sonuglar
alinmugtir.

Abstract

The basic purpose in active filters designed, is calculations of
filters transfer function providing desired features and is to
find component values. By using of classical calculation
methods in active filters component vaules calculations
causes over time and process load. For changing of every
new condition, in design process, it is easily to calculate filter
transfer function that provides desired features. In this study,
the using of GA is recommended for calculation of compenent
value in active analogue filters. With helping of implemented
study, the increasing process load depending on filter degree
is eliminated. Additionally, obtained amplitude response from
the used approach methods to reach desired filter
characteristic and desired amplitude response were
compared and observed satisfactory results.

1. Giris

Aktif analog filtre tasariminda izlenen yol genellikle denenmis
bir devre modelinden hareketle eleman degerlerinin
belirlenmesi bigimindedir [1,2]. Ele alinan devre modelleri
genellikle  bir  islemsel  yiikselte¢,  direngler ve
kondansatorlerden olusur. Bu eleman degerleri, belirli seri
degerleri icinden secilerek sistem yaklasimlart gerceklestirilir
[3].

Yapilan calismalarda kullanilan geleneksel yontemlerde,
belirli eleman degerlerini baslangicta birbirine esit segilerek ya
da birbirlerinin katlar1 segilerek cesitli ¢oziim yaklagimlart
gelistirilmistir. Tasarimdaki bu kabullerin amaci standart seri
degerlerinden herhangi birinin kullanilmasi ile en diisiik hata
degerleri ile devrenin gergeklestirilmesidir. Fakat bu kabuller
ile tasarimci kisitlanmakta ve belirli eleman degerlerine sabit
kalarak tasarimini gerceklestirmek zorunda kalmaktadir. Bu
durumda, tasarimci mevcut eleman degerleri icin yeniden
hesap yapmak zorunda kalacak belki de tasarlamak istedigi
filtre genlik cevabinin kotii olmasina neden olacaktir.

Eleman  degerlerinin  farkli  oldugu  ¢6ziimlerin
gerceklestirilmesi klasik yontemlerle olduk¢a karmasik ve
uzun siireler almaktadir. Tasarimda karsilagilan islem
yiikiinden kurtulmak igin farkli yontemler Onerilmistir.
Alternatif hesaplama yontemi olarak, sezgisel hesaplama
yontemlerinden biri olan GA, hesaplamalardaki islem
yiikiinden kurtulmamizi saglamistir [3-5].

Bu calismada diger ¢alismalardan [1,2]farkli olarak GA
igerisindeki kromozomlar ikili olarak degil deger kodlanarak
islenmislerdir.

Yapilan uygulama yardimiyla istenen filtre katsayilarina
ulagmada basarili sonuglar elde edilmistir.

2. Analog Aktif Filtre

Analog aktif filtre tasariminda kullanilan devre, genellikle
islemsel kuvvetlendiricisi (op-amp), diren¢ ve kondansatorler
elemanlarinin  uygun sekilde baglanmalariyla meydana
gelmektedirler. Uygulama kisminda kullanilan devre modeli
meshur Sallen-Key aktif filtre katindan yararlanilarak
olusturulmustur [3]. Band geciren aktif filtre igin devre semast
Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: Sallen-Key Band Gegiren Aktif Filtre Kati



Band geciren filtre icin devrenin transfer fonksiyonu,
devre elemanlarina bagli olarak yazildiginda denklem 1°deki
ifade elde edilir.
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Transfer fonksiyonu icerisindeki K kazang degeri denklem
2 yardimiyla hesaplanmaktadir.

K=1+(Rg/R,) (@)

Kullanilan devre modelinde eleman yerleri
degistirildiginde farkli filtre tiirleri (alcak geciren, yiiksek
geciren, band-durduran filtre gibi) elde edilmektedir. Devre
icerisindeki eleman degerleri ayni secilerek R1=R2=R3 ve
C1=C2, transfer fonksiyonu sade bir hale getirilmektedir.
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Elde edilen transfer fonksiyonu genel olarak ifade edilmek
istendiginde,
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seklinde yazilabilir. Denklem 4’deki genel transfer fonksiyonu
ile denklem 3’deki transfer fonksiyonlar: eslestirildiginde
katsay1 degerleri asagidaki gibi olacaktir.

b;=(4-K)/RC )

b,=2/R*C? (6)

R=\2/b C %)
K=4-/2b17/b, ®)
Ry/Ry=3-/2b1"/b, 9)

Aktif analog filtrelerde filtre derecesini, devrede kullanilan
ve frekansa bagli eleman sayist (kondansator ve bobin)
belirlemektedir. Sekil 1’deki devrede frekansa bagl: iki eleman
oldugundan devrenin derecesi ikinci derecedendir. Farkli filtre
dereceleri benzer devrelerin birbirine kaskat baglanmalariyla
elde edilmektedir.

Aktif filtrelerde eleman degerlerinin hesaplanmast icin elle
yapilan islemlerde, yukaridaki denklemler kullanilarak
filtrenin transfer fonksiyonu bulunmakta, daha sonra bu
fonksiyon iizerinden katsayilarin esitligi kullanilarak istenilen

ozellikleri ~ saglayacak  devrenin  eleman  degerleri
hesaplanmaktadir. Uygulamalarda, her degisen yeni durum
icin yeniden transfer fonksiyonu ve yeni eleman degerleri
hesaplanacaktir. Meydana gelen hesaplama karmasaligini
ortadan kaldirmak igin yeni ¢6ziim yollar1 gelistirilmigtir.
Sezgisel hesaplama yontemlerinden bir olan ve en iyinin
korunmas: ilkesine dayali GA, genis bir arama uzaymndan
degerler iireterek sonuca ulagsmada basarili sonuglar elde
etmektedir.

3. Genetik Algoritmalar

Sonuca farkli arama noktalarindan yaklasarak ulasan GA, en
iyinin korunmasi ilkesine dayanmaktadir. Sahip oldugu
operatorler yardimiyla, baslangicta rastgele degerlerden
olusan kromozomlar iizerinde islemler yaparak sonuca
ulagsmaktadir [5-8].

GA’lar ilk olarak baslangi¢ popiilasyonu olusturmakta,
daha sonra bu kromozomlarin her biri GA’da 6zel ¢alisan tek
birim olan uygunluk fonksiyonunda yerine yazilarak her bir
kromozomun uygunluk degeri hesaplanmaktadir. Hesaplanan
bu degerlere gore kromozom, kendisini bir sonraki nesillerde
bulundurabilecek veya ortadan kaybolacaktir. Uygunluk
degeri iyi olan kromozomlar yeni nesilleri olusturabilmek icin
kendi aralarinda caprazlama islemine girmektedirler.
Caprazlama isleminde kromozomlar, sahip olduklar1 kodlama
yontemlerine gore farkli farkli ¢aprazlama islemine
ugramaktadirlar.

GA’nin diger bir operatorii olan mutasyon isleminde ise,
aramanin tek bir bolgede olmamasi i¢in se¢ilen kromozomun
genleri kodlama yontemine gore farkli bir mutasyon islemine
ugramaktadir.

Basit bir GA semasi asagida gosterilmistir.

Baslangic
popiilasyonu

Uygunluk Fonksiyonu

Caprazlama

Yeniden
Olusum

Sekil 2: GA akis diyagrami



Program igerisinde benzer islemler, istenen genlik
cevaplarini saglayacak filtre transfer fonksiyonu katsayilarina
yakinsayincaya kadar devam etmektedir.

4. Gelistirilen Model Uygulamalari

Yapilan ¢alismada, analog aktif filtre tasarimi igin istenilen
ozellikleri saglayacak transfer fonksiyonunu olusturacak
eleman degerleri, GA i¢in baslangi¢ popiilasyonu olarak 0 ila
1 arasinda rastgele degerlerden olusturulmustur [8]. Deger
kodlanmis kromozomlar asagida gosterilmistir.

Kromozom 1: 0.6679901334
Kromozom 2: 0.9901234465

Istenen 6zellikleri saglayacak filtrenin eleman degerlerine
gore transfer fonksiyonu elde edilerek saglamasi gereken
genlik cevaplart ¢izdirilmis ve bu degerler program i¢in olmasi
gereken degerleri olusturmaktadir. Baslangi¢ popiilasyonunda
yer alan kromozom degerleri ise, uygunluk fonksiyonunda
yerine yazilarak GA’nin bulmus oldugu filtre genlik cevabi
elde edilmis, bu iki genlik cevab1 karsilastirilmigtir.
Programda amag, bu iki deger arasindaki farki en aza
indirebilmektir. Bu amacla, deger kodlanmis kromozomlar
kendi aralarinda caprazlama islemine ugramaktadirlar.
Caprazlama islemi, deger kodlanmis kromozomlar i¢in rasgele
secilen iki kromozomun yine rasgele secilen iki nokta
iizerinden karsilikli yer degistirmesi seklinde yapilmaktadir.
Deger kodlanmis kromozomlar i¢in bu durum asagida

gosterilmistir.
v v

06679901334

09901234465

1. Kromozom

2. Kromozom

yapilan ¢aprazlama islemi neticesinde ise,

1. Kromozom 0.4679901934
2. Kromozom 0.9301236465

seklinde olmaktadir.

Caprazlama islemi sonrasinda ortaya ¢ikan kromozom
degerleri ile caprazlama oncesindeki kromozom degerleri
arasinda uygunluk degerleri en iyi olan kromozomlar bir
sonraki nesil igin, yeni bir baglangic popiilasyonu
olusturmaktadir. Aramanin belirli bir bolgede kalmasini
onlemek icin GA igerisinde yer alan kromozomlar mutasyon
islemine girerken, herhangi bir kromozomun herhangi bir
geni degiserek bu isleme ugramaktadirlar. GA i¢in mutasyon
islemi asagidaki gibidir.

Mutasyon Oncesi: ¢

1. Kromozom 0.6679901334
Mutasyon sonrast;

1. Kromozom 0.6629901334

Benzer islemler istenen yakinsama saglanincaya kadar
devam ettirilip sonugta, GA’nun sahip oldugu kromozom
degerleri istenen Ozellikleri saglayacak analog aktif filtrenin
pay ve payda katsayilarini temsil edecektir.

4.1. Band-Gegiren Filtre Uygulamasi

Band-gegciren filtre uygulamasi igin program, Tablo 1’de
verilen baglangi¢ kosullari igin ¢aligtirilmustir.

Tablo 1: Baslangi¢ kosullart

Siizgeg derecesi 6
Popiilasyon sayis1 8
Jenerasyon sayisi 250
Mutasyon orani 1/100
Stizgeg tiirii BG
Gecirme- durdurma bandi dal. 1.5-28 dB
Durdurma bandi alt kesim frekansi 500 (Hz)
Gegirme band alt kesim frekansi 1000 (Hz)
Gegirme band: iist kesim frekansi 2000(Hz)
Durdurma band iist kesim frekansi 4000 (Hz)

Verilen baslangic kosullarinda program c¢iktilarma gore
genlik cevaplart Sekil 3’de verilmistir.

Filtre Genlik Cevaln

Genlik
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0 SN0 00 1900 D000 D50 3000 3500 MO0 S 5000
Frekans Sekil
3: Band-geciren filtre genlik cevaplar1 (____ arzu edilen
genlik cevabi, **** en iyi kromozom i¢in genlik cevabi, ooo
en kotii kromozom i¢in genlik cevabi )

GA’nin operatorii olan popiilasyon sayisinin ve generasyon
sayisinin program iizerine etkisini inceleyebilmek igin bu iki
degiskene farkli baslangic degerleri verilerek program Tablo
2’deki kosullarla yeniden calistirildiginda Sekil 4’deki
program ¢iktilari elde edilmistir.

Tablo 2: Baslangi¢ kosullar1

Siizgeg derecesi 6
Popiilasyon sayis1 14
Jenerasyon say1s1 350
Mutasyon orani 1/100
Stizgeg tiirii BG
Gecirme- durdurma bandi dal. 1.5-28 dB
Durdurma bandi alt kesim frekansi 500(Hz)
Gegirme band alt kesim frekansi 1000(Hz)
Gegirme band: iist kesim frekansi 2000(Hz)
Durdurma band iist kesim frekansi 4000 (Hz)




Fittre Genlik Cevak
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Sekil 4: Band-geciren filtre genlik cevaplar1 (____ arzu edilen
genlik cevabi, **** en iyi kromozom i¢in genlik cevabi, 000
en kotii kromozom icin genlik cevabr )

Yapilan uygulamalarda, her ii¢ filtre kat1 i¢in kondansator
degerleri C1=C2 alinnus ve deger olarak 0.01 UF secilmistir.
Klasik hesaplama yontemleri ile yapilan hesaplama isleminde
islem yiikiinden kurtulmak igin her bir filtre katmanindaki
direng degerleri ayni alinarak islemler yapilmistir. Gelistirilen
program yardimiyla katmanlardaki kapasite degerleri ayni
secilmis ve istenen Ozellikleri saglayacak filtre katlarindaki
diren¢ degerleri farkli hesaplanmistir. Klasik hesaplama
yontemlerinden bulunan sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Klasik hesaplama yontemleri ile
bulunan sonuglar

m (Filtre kat1) | Rm
1 15.92 K
2 22.68K
3 11.17K

Program yardimiyla bulunan sonuglar ise Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4: Program sonuglari

m(Filtre
Katr) R1 R2 R3
1 8.6685K  5.1599K 4.4434K
2 9.8982K  9.7780K 1.8189K
3 9.9910K  3.6738K 1.5516K

5. Sonuclar

MATLAB’da yapilan bu ¢alismada aktif analog filtreler GA
kullanilarak ~ tasarlanmiglardir.  Tasarimda  karsilasilan
hesaplama zorluklari, kullanilan GA yardimiyla ortadan
kaldirilmastir.

Bulunan sonuglar programin her caligtirilmasinda farkli
olmasina ragmen istenen genlik cevabina yaklagsmada basarilt
sonuglar elde edilmistir.

Klasik hesaplama yontemlerinde islem yiikiinden
kurtulmak i¢in eleman degerlerinin birbirine esit secilmesi,
tasarimerytr farkli eleman degerlerini kullanma imkéanini
engellemistir.  Yapilan ¢alisma yardimyla kondansator
degerleri standart degerler arasindan herhangi bir deger
secilerek islem yapilmis ve her bir filtre katindaki direng
degerleri igin farkli degerler hesaplanmistir. Bu durum filtre
tasariminda tek bir eleman degerine bagimliligi ortadan
kaldirtp farkli  eleman degerleri ile istenen Ozelikleri
saglayacak filtre transfer fonksiyonuna ulagsma imkani
saglamistir.

Ayrica programin her bir boliimii (¢aprazlama, mutasyon,
uygunluk degeri hesaplamasi gibi) m-fonksiyon seklinde
yazildigindan esnek bir yaprya sahip olup farkli uygulamalar
icin kullanilabilecek yapidadir.

6. Kaynaklar

[1] Horrocks D.H., “Component Value Selection for Active
Filters using Genetic Algortihms”, C-2, 553-556, 1995.

[2] Kalinli A., “Aktif Filtreler ig¢in Devre Eleman
Degerlerinin Karinca Koloni Algoritmast Kullanarak
Secimi” DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendisliik
Dergisi,5-3., 41-53, 2003.

[3] Thede, L. “Analog and Digital Filter Design”, Prentice
Hall.,New Jersey,1996.

[4] Lee A., Ahmedi, M., Jullien, G.A., Miller, W.C.,
Lashkar, R.S., “Digital Filtre Design Using Genetic
Algorithm” IEEE, 1998, 34- 38.

[5] Karaboga N., ve Cetinkaya B., “Genetik Algoritma
Tabanli Adaptif Sistem Modelleme” IEEE 15. Sinyal
Isleme ve Iletisim Uygulamalar: Kurultay,2007, 1-4.

[6] Suckley, D., ” Genetic Algorithm in the Design of FIR
Filtres”, IEE Proceedings, 1991, 234- 238.

[7] Mitchell T.M. “Machine Learning”, MIT Pres and The
McGraw-Hill Comparies, Singapore, 1997

[8] Nabiyev, V.V., ” Yapay Zeka”, Segkin Yaymcilik,
Ankara, 2005.



