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Özet: Bu çalışmada endüstriyel mikrodalga kurutma fırınları için fırın giriş ve çıkışında kullanılan bant 

söndürme filtresi geliştirilmiştir. Merkez frekansı 2.45 GHz olan yaklaşık 60 MHz bant genişliğine sahip, 

endüstriyel mikrodlga fırını için en az 50 dB bastırma gerekmektedir. Bunun için iki boyutlu soralı-kütük 

yapısında filtre önerilmiş ve simulasyon ortamında tasarımı yapılmıştır. 

Abstract: This study presents a bandstop filter design for industrial microwave drying systems where entrance 

and exit to the drying system are open due to conveyor belt system. The requirement for the industrialsystem was 

set as minimum 50 dB attenuation at 2.45 GHz center frequency with +/- 30 MHz bandwidth. Waffle-type two 

dimensional filter design has been carried out in simulations. 

1. Giriş  
Endüstriyel mikrodalga kurutma sistemleri çok yüksek güçlerde çalışan sistemlerdir. Bu sistemlerin çoğunda 

kurutulmak istenen malzeme bir hat üzerinden konveyör yardımıyla fırının içine girer ve çıkar. Ev tipi 

mikrodalga fırınlardaki gibi tamamen kapalı bir sisteme göre bu tip fırınlarda sinyal bastırma oldukça zordur. 

Uygulanan mikrodalga gücüne göre bastırma miktarı değişiklik gösterse de fırın dışında maksimum 5 mW/cm2 

güç değerinin elde edilmesi gerekmektedir.  

 

İlk yatırım maliyetleri yüksek olsa da endüstriyel kurutma sistemleri uzun süredir kullanılmaktadır. Dışarı sızan 

elektromanyetik enerji yoğunluğunun azaltılması için dalga kılavuzu temelli ama üç boyutlu filtre tasarımları 

önerilmiştir [2]. Dalgakılavuzu bazlı filter tasarımları uzun süredir bilinmesine rağmen, transvers düzlemde boş-

uzay dalga boyuna göre oldukça geniş bir yapı için filter tasarlamak daha farklı bir yaklaşım gerektirmektedir. 

Yatay düzlemde çok modu arındırması, tek boyuttaki iris bazlı kütük yapısının iki boyuta aktardığını akla 

getirmektedir. Bunun için filtre düzlemi sonsuz kabul edilip, dalgakılavuzu kütük bazlı empirik formulasyonlar 

türetilmiştir. Ancak bu formulasyonlarda kurutulacak malzemenin yüksekliği oldukça küçük kabul edilmiştir ki 

kütük bazlı kapasitif yüklemenin temeli de buna dayanır. Ancak malzemenin büyüklüğü boş-uzay 

dalgaboyundan çok küçük değilse, kütüklerin etkisi azalır ve yüzey güdümlü ilerleyen dalga karakteristiği öne 

çıkar. Bu modun emprik modellemeye dahil edilmesi oldukça güçtür ve 3B alan çözümüne dayalı filtre tasarımı 

gerekmektedir.  

 

2. Filtre Tasarımı  
Temel olarak bastırma miktarının belirlenmesi için fırın içindeki sinyal gücünün değeri bilinmelidir. Fırın 

kavitesi çok modlu çalışsa da, giriş’e veya çıkşa ilerleyen dalganın TE01 modunda olduğu varsayılırsa, 

maximum elektrik alan değeri yaklaşık olarak aşağıdaki gibi türetilebilinir: 
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burada 
0 , , , , ,g oP a b    sırasıyla boş-uzay empedansı, güç, dalga kılavuzu uzun kenar ölçüsü, dalga kılavuzu 

kısa kenar ölçüsü, dalga kılavuzu dalga boyu, boş-uzay dalga kılavuzunu ifade etmektedir[3]. Bu değerlerden 

yola çıkılarak aşağıdaki sistem isterleri oluşturulmuştur. 

Tablo. 1 Sistem İsterleri 

Özellik Değer Özellik Değer 

Frekans Bandı 

2.45 GHz 

+/30 MHz Açıklık Yüksekliği 80 mm 

Mikrodalga Gücü 8kW 

Dış alan güç 

yoğunluğu < 5 mW/cm2 
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Bastırma Oranı >50 dB   

 

 

Tasarlanan filtrenin simulasyon modelleri CST MWS’da oluşturulmuş ve Şekil 1, 2 ve 3’de verilmiştir. Kütük 

yükskelğinin 65mm olarak alınmıştır. Kütüklerin iki boyutlu düzlemde dizilişleri ve yükseklikleri dalgakılavuzu 

kütük hesaplamasına göre yapılmıştır.  

 

 
 

 
Şekil 1: Sıralı kütük filtre (kırmızı cerceveli kısım giriş portu temsil etmektedir. ). 

 

 
 

Şekil 2: Ön kesit gösterimi 

 

 
Şekil 3: Yan kesit Gösterimi (Kütük yükseklik 65 mm , kütükler arası uzaklık 14 mm , tüm port boy 210 mm ,eni 

600 mm , üst kısımda suyun yüksekliği 35 mm dir . ) 
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3. Simülasyon Sonuçları  

Filtrenin CST MWS benzetim sonuçları Şekil 4’de verilmiştir. İstenilen bastırma oranlarını elde edebilmek için 

filtre iki ya da üç kat kaskad bağlı şekilde tekrarlanabilir. Ancak bunun  için geri yansıma katsayısının da bant 

aralığında çok iyi olması gerekmektedir. Kananik filtre yapısı kullanılarak iki kademeli yapıda 50 dB bastırma 

oranı elde edilmiştir. Simualsyon sonuçları Şekil 4’te verilmiştir.  Daha fazla bastırrma oranı için kaskad yapı 

sayısı artırılabilinir nacak filtrenin bandı her kaskad yapıdan sonra daha da daralmaktadır. Dolayısıyla bant 

genişliği kullanılacak kasakd yapı sayısına göre baştan geniş tutulmalıdır.  

Çalışmanın bir sonraki aşamasında, filtre içindeki malzeme ile simulsyonunun yapılması gerekmektedir. Keza 

mikrodalga fırın yüklü iken empedans uyum ve iletim karakteristiği değişiklik göstermektedir.  

 

 

 
 

Şekil 4: Filtre iletim karakteristiği 

 

 

4. Sonuçlar . 
Yüksek güçlü endüstriyel kurutma fırınları için, fırın giriş ve çıkışlarında, içinden taşıyıcı kemerin geçtiği iki 

boyutlu mikrodalga filtre tasarımı sunulmuştur. Simulasyon sonuçlarına göre filtrenin 50 dB’den fazla bastırma 

kabiliyeti bulunmaktadır. Kullanılan filtre örneği yapısı itibarıyla basit olmasına rağmen, ürün yüksekliğinin 

kullanılan dalga boyu mertebelerinde olmasından dolayı sıralı-kütük tasarımı zorlayıcıdır. 
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