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Ozet: Bu ¢alismada,iki boyutlu elektronik bant aralikl: yapilardan yola ¢ikalarak, bir al¢ak gegiren mikroserit filtre
tasarimi gerceklestirilmistiv. Filtre Wi-Max iletisim banduun en yiiksek frekans noktasit olan 5,8GHz'de
merkezlenen bir bant araligini gecirmeyecek sekilde tasarlanmistir. Ust yiizey elektronik bant aralikl malzemeli
diizlem ve alt yiizey toprak diizlemden olusacak sekilde tasarlanan filtrenin topolojisi, daha sonrasinda alt ve iist
diizlemlerin her ikisinde de sistematik kusurlar yaratilarak degisiklige ugratilmis ve sagiima parametreleri ve bant
genisligine olan etkisi incelenmigtir.

Abstract: In this study, starting from the two-dimensional electronic band gap structures, a low-pass microstrip
filter design is carried out. The filter is designed in order not to transmit the band centered at the highest frequency
point of the Wi-Max communication band located at 5.8 GHz. The filter topology, which consists of an upper-
plane as an electromagnetic band gap material and a bottom plane as a solid ground plane, is later modified by
creating systematic defects on both the top and bottom plane of the filter and its impact on the scattering
parameters and bandwidth is examined.

1. Giris

Mikrodalga ve milimetre frekanslarda belirli frekans bantlarinda elektromanyetik dalgalarin ilerleyisini
yasaklayan yapay periyodik yapilar elektromanyetik bant aralikli (electromagnetic band gap-EBG) yapilar olarak
adlandirilmaktadir. Ilk EBG yapis1 optik dalga boylarinda 1987 yilinda tasarlannustir [1]. Bu sebeple, bu yapilar
fotonik bant aralikli yapilar1 veya fotonik kristaller olarak da bilinmektedir. EBG yapilarin en seckin 6zelligi
istenilen frekanslarda elektromanyetik dalgalarin ilerlemesinin engellendigi bir bant araligina sahip
olabilmeleridir. Bir, iki ve ii¢ boyutlu EBG yapilar igerisinde diizlemsel EBG yapilari basit fabrike edilebilme
stirecleri ve istiin elektromanyetik 6zellikleri dolayisiyla bilimsel gevrelerin oldukea ilgisini ¢ekmektedir. EBG
malzemelerin antenlerin etkinligini artirmak [2], bir ¢ipte komsu elektronik bilesenler arasindaki elektromanyetik
girisimi azaltmak [3], filtrelerde bant genisligi, se¢icilik, sinyal zayiflamas1 6zelliklerini gelistirmek [4]-[6] gibi
¢ok ¢esitli uygulamalart bulunmaktadir. EBG yapilar ayrica, kablosuz iletisim sistemlerindeki artan bant genisligi
ve performans gereksinimi sonucunda, gelencksel algak gegirimli mikrogerit filtrelerin toprak diizleminde
kusurlarin olusturulmasiyla kusurlu toprak yapilarinin tasariminda da kullanilmaktadir [4-8].

Bu calismada Wi-Max iletisim frekansinin en dstii olan 5,8 GHz merkez frekansinda iletimi durduracak 7.
dereceden 1. tip Chebyshev algak gecirimli bir mikroserit EBG filtre tasarimi amaglanmistir. 2005 senesinde
Huang vd. tarafindan gerceklestirilen elektronik bant aralikli, 7,5 GHz merkez frekansli, al¢ak geciren mikroserit
filtre ¢alismasinda toprak diizleminde dairesel kusurlar agilarak bant araliginda sinyal iletimi zayiflatilmigtir [7].
Dairesel yerine kare oyuklar agmanin iiretim agisindan daha pratik oldugu g6z 6nlinde bulundurularak, bu
caligmada belirli bir fonksiyona goére toprak diizleminde karesel kusurlar agilarak ve filtrenin 6n yiiziindeki
mikrogerit hattin genigligi azaltilarak yasak bant aralig1 artirilmig ve bant araliginda sinyal iletimi en fazla -35.6
dB'ye kadar ¢ekilmistir.
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2. Iki boyutlu Mikroserit EBG Filtre Tasarim

Caligmanin ilk agamasinda iist ylizeyi elektronik bant aralikli yapilari i¢eren, alt yiizeyi ise toprak diizlemi olan bir
filtre yapisi se¢ilmistir. Amag, Wi-Max iletisim bandimin en yiiksek frekansi olan 5,8 GHz’i merkez alan bir
frekans bolgesinde sinyal iletimini yasaklamaktir. Bu amagla tasarlanan filtre Sekil 1'de gosterilmistir. Filtre
tasariminda en Onemli husus amaca uygun frekansta iletimi durduracak sekilde EBG yapisinda rezonator
boyutlarinin se¢ilmesidir. Rezonatdr periyodikligi (a), rezonans frekansi ve etkin dielektrik sabitine bagli olarak
esitlik (1)’deki gibidir:

C
n—
2fr/e

etkin

@)

Burada f, calisilan rezonans frekansi, eewin €tkin dielektrik sabitidir. Tim degerler esitlik (1)’de yerine
konuldugunda, n=1 i¢in rezonator periyodikligi Sekil 1'de gosterildigi tizere 13,9 mm olarak belirlenmistir.

e ise kare yamalarin birim hiicredeki doluluk oraminin 6lgiisiidiir. e/a=0,5 oldugu durumda en genis bant aralig:
elde edildiginden e uzunlugu birim hiicrenin yarisi1 olacak bi¢imde €=6,95 mm olarak ayarlanmistir. Mikroserit
hattin genigligi ise 50 Q giris empedansini saglamasi i¢in 1,84 mm olarak segilmistir. Toprak diizlemi ve EBG
yapisinin oldugu en iist tabaka bakirdir ve kalinligi 35 pm'dir. Kullanilan dielektrik alttas ise Rogers RO 4003C'dir.
Bu alttagin dielektrik sabiti, £=3,55 ve kayip orani, tand=0,0027'dir. Rogers firmasinin standart dielektrik kalinlig:
olan 0,813 mm alttas kalinlig1 olarak kabul edilmistir.

Sekil 1. EBG mikroserit filtre tasarimi (Alt yiizii tamamen bakir kaphdir).

Ust yiizeyi bakir EBG yapust ile kapl filtre tasariminin ardindan yapida bir takim sistematik kusurlar olusturularak
filtre 6zelliklerinde iyilestirmeler amaglanmigtir. Bunun igin toprak diizleminde Chebyshev dagilimina bagh
karesel oyuklar agilmis [6] ve on ylizeyde ortadaki iki kare yama aras1 mikroserit hat daraltilmistir. Chebyshev
dagilimu, iki 6geli bir veri dizisi i¢in normalize katsayilar1 1 ve 0,78 olarak verilmektedir. Sekil 2(a)'da gosterilen
On yiizeyde w=1,84 mm, wi=1,44 (0,78w) ve w,=0,40 mm'dir. En alt tabakada ise a; e'ye esittir ve 6,95 mm'dir. a,
ise 5,42 mm olarak (0,78a1) segilmistir. (Sagilma parametrelerinin benzetim sonuglaria gére en uygun boyutun
e=0,78a; oldugu belirlenmistir.) Giristeki mikroserit kalinlig1 yine 50 Q'u saglayacak sekilde sabit birakilmistir.
On yiizeydeki karesel yamalarda ise degisiklik yapilmayarak EBG yapis1 korunmustur.

(a) (b)
Sekil 2.Kusurlu EBG mikroserit filtre tasariminin (2) 6n ve (b) alt yiizii.
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3. Analiz Sonuclar

Sekil 1°de gosterilen EBG filtrenin ve Sekil 2°de gosterilen kusurlu EBG filtrenin benzetimler sonucunda bulunan
S-parametre grafikleri Sekil 3'de verilmistir. Rogers RO4003Cdielektrik tabaka {izerine tasarlanan her iki yap1 da
girig ve ¢ikisa yerlestirilen portlar iizerinden 0-12 GHz frekans araliginda uyarilmis ve dedekte edilmistir. Sekil 3
(a)'daki iletim grafiginde goriildiigi gibi, kusurlar olmadigi durumda filtrenin iletim katsayis1 merkez frekans olan
5,8 GHz’de -26 dB civarindadir. [7] no'lu ¢aligmada diiz filtre U-sekilli filtreye doniistiiriildiigiinde bant araligt
bitimindeki frekans bolgesinde oldukga fazla araya yerlestirme kaybi (Sz1 kayb1) meydana geldigi goriilmektedir.
Calismamizda diiz filtrede toprak diizleminde kusurlar agildiginda ise bant araligi bitiminde bdyle bir duruma
rastlanmamistir. Yapida meydana getirilen sistematik kusurlar sonucunda iletim -35,6 dB'ye kadar bastirilmigtir.
Bunun yaninda EBG filtrede kusurlar olusturuldugu durumda bant genigliginde de biiyiik oranda artis gézlenmistir.
-15 dB seviyesi baz alinirsa, EBG mikroserit filtre yapisinda bant genisligi 3,11 GHz iken kusurlu olarak tasarlanan
ikinci filtre yapisinda bant genisligi 4,56 GHz'e artmustir. Béylece hem bant araliginin genisledigi, hem de filtre
verimliliginin artirildig1 gériilmiistiir. Benzer sekilde Gadvhi vd. tarafindan 7,8 GHz’i merkez alan frekansta bir
alcak gegirimli filtre tasarlanmis ve bu filtrede toprak diizleminde karesel ve interdijital oyuklardan olusan bir
kusurlu toprak diizlemi yapist 6nerilmistir [8]. Bu ¢aligmadaki [8] filtrenin Sy; grafikleri ile tasarladigimiz filtrenin
Sa1 grafigi (Sekil 3(a)) karsilastirildiginda filtremizin segiciliginin daha iyi oldugu goriilmektedir. Sekil 3(a)’da
goriildiigii gibi iletim bandinda 4 adet doruk olmasi tasarladigimiz filtrenin N=7. dereceden oldugunu
gostermektedir, ¢iinkii doruk sayisi (N+1)/2°dir. Sekil 3(b)'de goriildigii gibi yansimanin gergeklestigi bant
araliginda da artig meydana gelmistir. Calisma frekansinda sinyalin bastirilma oraninda gozlenen artis ve banttaki
genisgleme elektronik bant aralikli filtre yapisinda simetriyi azaltici yonde kusurlar olusturmanin faydali oldugunu
gostermektedir. Tiim bu sonuglara bagli olarak, Wi-Max iletisim bandinin en iist noktasi olan 5,8 GHz frekansta
elektromanyetik iletimin bastirilacag bir filtre yapisi 6nerilmistir.

, [Magnitude in dB] [Magnitude in dB]
R AT 0

N A\ [P\ ] - EBG Filtre 7 ; i

ZANERY IR ) e f kK \ N/ EBG Filtre

5 \ } i /TF\ — Kusurlu EBG Filtre 10 n‘-f;’— \\ i L lf\\,k/ — Kusurlu EBG Filtre

-10 \ 3 i / -20 i “:.“. -
\ H ¢

15 } /

7 i ; -30 -

-20 , | 401
\."'. ‘

-25 A g

\ N / -50
-30 \ -60
-35

-70

S21
S11

-40 -80 ;
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Frequency / GHz Frequency / GHz

(@) (b)

Sekil 3.Tasarlanan filtre topolojilerine ait (a) iletim ve (b) yansima parametreleri.
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