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Ozetce

Analog aktif filtrelerde devrenin tasarimini yapmak, istenen
ozeliklere bagli olarak artan filtre derecesi yiiziinden
zorlasmaktadir. Istenen biitiin ozelliklere cevap verecek
filtreyi tasarlamak ve o filtreyi hayata gecirmek arzu edilen
bir durumdur. Bu ¢alismada, istenen sartlar1 saglayacak filtre
icin yapilan hesaplama gii¢liigiinii ortadan kaldiracak, biitiin
ozellikleri saglayacak ve filtre ile ayn1 isi yapacak olan blok
YSA (Yapay Sinir Ag1) yardimiyla tasarlanacaktir.

1. Giris

Analog aktif filtrelerde tasarim islemi genellikle dnceden
denenmis  bir devre modelinden hareket edilerek
gerceklestirilmektedir. Ilk olarak istenen filtre Szelliklerini
saglayacak olan filtrenin kaginct dereceden oldugu
hesaplanmakta daha sonra bunu saglayacak olan devre hazir
olan devrelerin  birlesiminden  olusturulmaktadir. Bu
calismada diger calismalardan farkli olarak [1,2,3] band-
gegiren filtre modeli 6rnek olarak alinmis ve tasarlanan YSA
modeli yardimiyla bu filtrenin sahip oldugu transfer
fonksiyonu ile ayn1 islemi gorecek yapi olugturulmustur.

2. Aktif Analog Filtreler

Aktif analog filtrelerde kullanilan devre modeli genellikle
islemsel yiikselteg, diren¢ ve kondansatér guruplarinin uygun
sekilde baglanmalariyla olusturulmaktadir. Yapilan bu
caligmada kullanilan devre modeli meshur Sallen-Key aktif
filtre katindan yararlamlarak olusturulmustur [4]. Band-
gegiren filtre igin kullanilan elemanlarin devre baglantist
asagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 1. Sallen-Key Band Gegiren Aktif Filtre Kati
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Bu devre blogunun sahip oldugu transfer fonksiyonu eleman
degerlerine bagh olarak yazildiginda denklem (1)’ deki ifade
elde edilmektedir.
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Band-geciren  filtre  blogundaki  elemanlarin  yerleri
degistirildiginde farkli tiplerdeki filtreler elde edilebilir.
(Algak-gegiren, yiiksek-geciren, band-durduran gibi)
Kullanilan bu devrede frekansa bagimli eleman sayist
devrenin derecesini belirlemekte ve frekansa bagimli eleman
say1st iki olduBundan (C; ve Cy) devre ikinci dereceden band-
geciren filtre Ozelligi gostermektedir. Istenen Ozellikleri

saglayacak filtrenin derecesi bu yapidaki birkag blogun
kaskat baglanmasiyla elde edilmektedir [4].

3.Yapay Sinir Aglarina Giris

Son yillarda yapilan ¢aligsmalar ile Yapay Sinir Aglar1 (YSA);
insan beyninin ¢aligma prensibini yapay olarak modelleme
prensibinden faydalanarak olusturulmustur. Nesne/Oriinti
tanima, sinyal igleme, ariza analizi ve tespiti, sistem tanilama
(modelleme) ve denetimi v.s gibi gesitli alanlarda yaygin
olarak kullanilmaya baglanmig ve bu alanlara problem
¢ozmede yeni yaklasimlar getirmistir. Genel olarak bir YSA,
tek katmanl ya da ¢ok katmanli olarak diizenlenebilen ve
paralel olarak ¢alisan ¢ok sayida dogrusal olmayan yapay
hiicreden (islem elemani) meydana gelen bir sistem ya da
matematiksel model olarak tanimlanir [5]. Hiicreler
arasindaki agirliklar, arzu edilen tasarim amaglarini
saglayacak sekilde ¢esitli 6grenme kurallari ile ayarlanir. Bu
yapist ile YSA, Ogrenme siirecinde bilgiyi toplayan ve
agirliklarnt  yardimiyla bu bilgiyi saklayan paralel bir
islemcidir.

3.1. Biyolojik Sinir Sistemi

Beynin iistiin 6zellikleri, bilim adamlarini {izerinde ¢alismaya
zorlamis ve beynin norofiziksel yapisindan esinlenerek
matematiksel modeli c¢ikarilmaya c¢alisilmigtir. Biyolojik
sinir sistemi, merkezinde siirekli olarak bilgiyi alan,
yorumlayan ve uygun bir karar {ireten beynin (merkezi sinir
agl ) bulundugu 3 katmanl bir sistem olarak agiklanir.
Asagidaki sekilde bu durum gosterilmistir.
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Sekil 2. Biyolojik sinir sisteminin blok gdsterimi



Merkezi sinir aginda bilgiler, alic1 ve tepki sinirleri arasinda
ileri ve geri besleme yoniinde degerlendirilerek uygun
tepkiler iretilir. Bu yoniiyle biyolojik sinir sistemi, kapali
¢evrim denetim sisteminin karakteristiklerini tasir [S].

3.2. Yapay Sinir Aglar

Beynin biitiin davraniglarini tam olarak modelleyebilmek i¢in
fiziksel bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi
diisiincesi ile g¢esitli yapay hiicre ve ag modelleri
gelistirilmigtir.

Genel anlamda YSA, beynin bir islevi yerine getirme
yontemini modellemek i¢in tasarlanan bir sistem olarak
tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile
cesitli sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle
katmanlar seklinde diizenlenir. Donanim olarak elektronik
devrelerle ya da  bilgisayarlarda yazilm  olarak
gergeklenebilir.

3.2.1 Yapay Sinir Aglarinin Ozellikleri

Yukarida verilen agiklamalardan, YSA’ nin hesaplama ve
bilgi isleme giiclinii, paralel dagilmis yapisindan,
ogrenebilme ve genelleme yeteneginden aldigi sdylenebilir.
Genelleme, egitim ya da 6grenme siirecinde karsilagilmayan
girisler i¢in de YSA’ nin uygun tepkileri tiretmesi olarak
tamimlanir. Bu  Ustiin - Ozellikleri, YSA’ nm karmasik
problemleri ¢6zebilme yetenegini gosterir. YSA’ nin sahip
oldugu ozellikleri siralayacak olursak, dogrusal olmama,
o0grenme, genelleme, uyarlanabilirlik, hata toleransi, donanim
ve hiz ve analiz ve tasarim kolaylig1 olarak siralanabilir [5].
Yapay sinir aglar1, hiicrelerin birbirleri ile gesitli sekillerde
baglanmalarindan olusur. Hiicre ¢ikislari, agirliklar {izerinden
diger hiicrelere ya da kendisine giris olarak baglanabilir ve
baglantilarda gecikme birimi de kullanilabilir. Hiicrelerin
baglant1 sekillerine, O6grenme kurallarina ve aktivasyon
fonksiyonlarina gore gelistirilen YSA yapilarindan biri, ileri
beslemeli YSA yapisidir. Bu yapinin blok diyagrami asagida
verilmistir.

Giri Orta ( Gizli) Cikss _,|
Katmani Katman Katmani

Sekil 3. leri beslemeli 3 katmanli YSA.

fleri beslemeli 3 katmanh ve cikis katmani dogrusal olan
YSA’ nin matematiksel modeli, x- giris vektoriinii, o- orta
katman ¢ikis vektoriinii, y- ag ¢ikis vektoriinii gostermek
tizere denklem (2)’ deki gibi yazilabilir. x, ve o, girisleri,
polarma girisleri olarak alinmustir.
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4. YSA ile Aktif Analog Filtrenin Modellenmesi

YSA yardimiyla band-gegiren aktif analog filtrenin
modellenmesinde ama¢ YSA’ nin katmanlart arasindaki
baglantilar1 saglayan agirliklarin belli bir kurala gére egitim
sonucunda uygun degerlere getirilmesi islemidir. Bu islem
neticesinde YSA ¢ikist artik analog aktif filtre ¢ikist ile aynt
olacak ve YSA blogu yapiy1 modellemis olacaktir.

w,(k+1)=w, (k)+ pe(k)x, (k) 0=0,1,...,N (3

YSA yapisindaki agirliklarin - degisimi  denklem (3)
yardimiyla giincellenmektedir. Denklemde,
u >0 olup kazanci

k iterasyon say1sini
x, giris degerlerini
w, filtre agirlilarimi
d istenen ¢ikigini temsil etmektedir.
e ¢ikis hatas1 (d(n) — analog filtre ¢ikis1) seklinde olur.

Elde edilen bu degerler denklem (3)’ de yerine yazilarak her
iterasyonda katsayilar giincellenmektedir. Sistemde arzu
edilen bilgiler (d), aktif analog filtre ¢ikisi (v) ile
kargilastirilmakta ve bu iki data arasindaki fark bir hata
olusturmaktadir (). Meydana gelen bu fark kazang (4 ) ile

carpildiktan sonra giris bilgileri ile carpilmakta ve Onceki
katsaytya eklenerek bir sonraki iterasyon i¢in yeni katsayilar
bulunmaktadir. Béylelikle yeni iterasyon igin katsayilar
giincellenmis olmaktadir. Bu islem, istenen ¢ikis ile YSA
yardimiyla modellenmis blok tarafindan elde edilen ¢ikis
arasindaki fark arzu edilen degerin altinda oluncaya kadar
devam etmektedir. Asagida bu yapmm blok diyagrami
verilmistir.

x(t) girigi
Aktif Analog Filtre »-
d(t) istenen cikig
e(t) hatasi N
Egitim Alg
y(t) cikisi
» YSA »

Sekil 4. YSA ile aktif analog filtrenin modellenmesi

Blok diyagraminda YSA yardimiyla modellenen yapinin
¢ikisi, iterasyon sayisina bagli olarak istenen aktif analog
filtre ¢ikisina yakinsadigi meydana gelen hatanin iterasyon



sayisina bagli olarak azaldigindan anlasilmaktadir. Bu durum
sekil.6” da gosterilmistir.

Yapilan uygulamada hem aktif analog filtre girisine ve hem
de YSA girisine uygulanan isaretlerin filtrelendikten sonraki
degisimlerine bakilmig ve sonuglarin tatmin edici olduklart
gorilmiistiir. Bu durum ise sekil.5” de gosterilmistir.
Uygulama igin kullanilan aktif filtrenin tasarlanmasinda
gerekli olan 6zellikler,

Gegirme bandi dalgalanmasi, -1.5 dB

Durdurma bandi dalgalanmast, -28 dB

Gegirme bandi alt kesim frekansi, 1000 Hz

Gegirme bandi {ist kesim frekansi, 2000 Hz

Durdurma band alt kesim frekansi, 500 Hz

Durdurma band tist kesim frekansi, 4000 Hz

seklindedir. Bu 0zellikleri saglayacak olan aktif filtrenin
derecesi yapilan hesaplamalarda 6 olarak bulunmusgtur.
Yapilarin ortak girisi, w, 3w ve 5w frekanslarina sahip ii¢
siniisiin toplamindan olusturulmus bir isarettir. Band-gegiren
filtrenin kesim frekanslart sadece 3w frekansli siniis igaretini
gegirecek sekilde segilmistir. Boylece sistem ¢ikisi sadece 3w
frekansli siniisiin 6rneklenmis degeri olacaktir.

Analog aktif filtre yapisint modellemek i¢in kullanilan YSA’
da, bir giris katman, bir ¢ikis katmani ve iki katman arasinda
ise bir tane ara katman kullanilmigtir. Kullanilan ara katman
li¢ tane norondan olugmaktadir. Ara katmandaki noronlarin
cikiglari, Sigmoid aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek
elde edilmistir.

Istenen cikis degerleri ve YSA cikis degerleri

Genlik
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Sekil 5. Istenen ¢ikis ve YSA ile egitilmis blok ¢ikis degisimi
(Kirmizi istenen ¢ikis, mavi YSA ¢ikist)

Hatanin degisimi

genlik degeri
3 & 8 »

o

0 5 10 15 2 25 30 35 40 45 50
iterasyon sayisi

Sekil 6. Hatanin degisimi

4. Sonuclar

MATLAB ortaminda yapilan bu c¢aligmada aktif analog
filtreler YSA kullanilarak modellenmiglerdir [6]. Yapilan
model yardimiyla giris bilgisi 6rnek degerleri hem aktif filtre
girisine hem de YSA girisine es zamanli olarak uygulanmis,
meydana gelen fark ile YSA katsayilar1 iterasyona bagl
olarak egitilerek istenen filtre ¢ikisina dolayisiyla da aktif
analog filtrenin  transfer  fonksiyonuna  ulagilmistir.
MATLAB’ da yazilan program ile istenen Ozelliklerdeki
farklt tip aktif filtre yapilart YSA yardimiyla kolaylikla
modellenebilir bir hale getirilmistir [6].
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