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Ozet: Mikrodalga devre tasariminda mikrogerit filtreler onemli bir yer tutar. Mikrogserit filtreler icin yiiksek
performans, uygun boyut ve ucuzluk gibi kriterler tasarim asamasinda goz oniinde bulundurulmas: gereken
esaslardir. Bu ¢alismada 1.3 GHz kesim frekansina sahip, 2 GHz frekansinda 40 dB’lik bastirma saglayabilecek
algak geciren iki farkli mikrogerit filtre ampirik/analitik formiiller yardimi ile tasarlanmis, MS-STRIP diye
adlandwrilan ve PML tipi acik bélge sinwr kosullarini kullanan FDTD tabanli yeni bir yazilim paketi gelistirilip
bu paket yardimiyla bilgisayar benzetimleri gerceklenmis ve laboratuar olgiimleri yapumistir. Elde edilen
sonuglar tasarlanan filtrelerin istenilen performansi basarryla gerceklediklerini gostermistir.

1. Giris

Mikrosgerit filtrelerin, mikrodalga devreleri, radarlar, hiicresel haberlesme, test ve 6l¢iim sistemleri gibi ¢esitli
uygulama alanlart vardir. Kiigiik boyutlu, ucuz ve tiretimleri kolay olduklarinda mikroseritler giiniimiizde filtre
uygulamalarinda sik¢a kullanilmaktadir. Mikroserit filtre tasariminda istenen filtre karakteristigini verecek
sekilde bilinen filtre modelleri kullanilarak (Butterworth, Chebyshev v.s.) endiiktans (L) ve kondansator (C)
elemanlariin sayis1 ve degerleri hesaplanir ve elde edilen LC devresi mikroserit eslenigine donistiiriiliir. Bu
calismada Butterworth yaklagimi kullanilarak 1.3 GHz kesim frekansmna sahip, 2 GHz frekansinda 40 dB
bastirma saglayabilecek iki farkli boyutlu mikroserit filtre tasarimi gergeklestirilmistir. Bilgisayar benzetimleri,
PML tipi acik bolge sinir kosullarmi kullanan FDTD (Finite Difference Time Domain Method) tabanli MS-
STRIP diye adlandirdigimiz yeni bir yazilim paketi ile yapilmistir. Tasarlanan filtrenin pratik olarak
gerceklenmesinde Rogers firmasmin bagil dielektrik katsayist 2.2, kalinligi ise 3.175mm olan RT5880 baski
devre kart1 kullanilmistir. Filtrenin S-parametrelerinin 6lgiimleri ise Agilent-8714ES vektor network analizorii
ile gergeklestirilmistir.

2. Mikroserit Alcak Gegiren Filtre Tasarim

[k asamada bagil dielektrik katsayisi £=2.2 ve kalinlig1 h=3.175mm olan RT5880 baski devre kart: kullanilarak,
Butterworth yaklasimi ile 1.3 GHz kesim frekansina sahip, 2 GHz frekansinda 40 dB’lik bastirma saglayabilecek
alcak gegiren mikroserit filtre tasarlanmistir. Tasarim asamasinin ilk adimi, filtrenin istenilen bastirma oranini
saglayacag filtre derecesinin belirlenmesidir. Filtre derecesi (n), agisal frekans (®) olmak iizere olmak iizere
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denkleminden desibel olarak bastirma orani (BO) elde edilir [1]. BO =40 dB ig¢in filtre derecesi,
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olarak hesaplanir. LC tipi toplu elemanli ve n-parc¢ali algak gegiren filtre prototipi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. LC tipi n-pargal algak gegiren filtre prototipi
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Derecesi verilen bir LC tipi filtrenin eleman degerleri prototip devrenin eleman degerlerinden
. _2sin{(2k—1)ﬂ } k=1,...,n 3)
2n
kullanilarak elde edilebilir. Tablo 1°de (3) kullanilarak elde edilen 11 dereceli filtrenin prototip eleman degerleri
verilmistir.
Tablo1. Prototip Eleman Degerleri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

K

n 0.285 0.83 1.309 1.682 1.92 2 1.92 1.682 1.309 0.83 0.285

Bulunan bu prototip eleman degerleri
Lk:MH, cp =Lk F )
[0) wZ 0
Denklemlerine tasmarak gergek LC degerleri hesaplanabilir [1]. Sekil 1’deki gibi tasarlanan filtrede seri
endiiktans, paralel kondansatér se¢ilmistir. Karakteristik empedans Z,=50 Q ve acisal frekans
@ =2mx10°radian.s" aliarak hesaplanan degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo2:Devre elemanlariin degerleri

K 0.285 0.83 1.309. 1.682 1.92 2 1.92 1.682 1.309 0.83 0.285
L) [ 227 10.4 15.3 15.3 10.4 2.27
C(pF) 2.64 535 6.36 5.35 2.64

Istenen endiiktans ve kondansatdr de@erleri hattin w/h (w:mikroserit hat genisligi, h: dielektrik tabakanin
kalinlig1) oran1 ayarlanarak ve
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denklemleri kullanilarak mikroserit yapilarda dogrudan gergeklenebilir [2]. Zy= 50 Q‘lik hat i¢in (h=3.175mm)
mikrogerit hattin genigligi w=9.525mm bulunur. Gergeklestirilecek mikroserit filtre devresinde endiiktans
elemanlar1 i¢in 101.63 Q’luk hat (w;=3.175mm), kondansatdr elemanlari i¢in 24 Q luk hat (w,=25.4mm) elde
edilir. Yiiksek empedanstaki hat icin uzunluk ve kapasite degeri (Ay ve Zy, sirastyla yiiksek empedansh
mikrogerit hattin dalga boyu ve empedans degeri olmak {iizere)

=M Vol Zy) s ] tan[”lj ()
2z L ez H Ay

denklemlerinden hesaplanabilir [1]. Benzer sekilde diisitk empedansli hat i¢in degerler (A. ve Z; sirasiyla yiiksek

empedansl mikroserit hattin dalga boyu ve empedans degeri olmak iizere)
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kullanilarak elde edilebilir. Devrenin endiiktans ve kondansator degerleri komsu hattaki diizeltme terimleri ile
azaltilir [1] ve yeni elde edilen bu eleman degerleri ile hat uzunluklari tekrar hesaplanir. Ikinci tasarimda
dielektrik tabakanin kalinligi 1.575 mm alinarak ayni karakteristigi elde etmek icin filtre yeniden boyutlandirildi.
Hesaplanan degerler Tablo 3’de, mikroserit filtrenin yapisi ise Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Tasarlanan algak gegiren filtre yapisi
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Tablo 3. Tasarlanan filtrelerin boyutlari

h W W1 W2 L L1 L2 L3 L4 L5 L6
Tasariml 3.175 1 9.52 | 3.17 | 254 22.60 3.30 | 10.14 17.80 19.70 25.47 22.67 (mm)
Tasarim?2 1.575 ] 472 ] 0.50 | 31.5 20.00 3.26 | 5.39 15.79 10.98 24.24 13.09 (mm)

3. FDTD analizi ve Ol¢ciim Sonuclar:

FDTD yontemi Maxwell denklemlerindeki kismi tiirev operatdrlerinin sonlu farklar karsiliklar ile degistirilip
dogrudan zaman ve konum diizlemlerinde sayisallastirilmasina dayanir. Ug boyutlu (3D) problemlerde uzaydaki
ayriklagtirma, Sekil-3’de gosterildigi gibi, Yee tarafindan onerilen birim hiicre kullanilarak gerceklenmektedir
[4]. Filtrelerin S-parametrelerinin frekansla degisimlerinin elde edilmesi i¢cin mikroserit yapilarin devre
parametrelerini hesaplamak {izere ¢alisma grubumuzca gelistirilen FDTD tabanli MS-STRIP paket programi
kullanildi [S]. Tasarlanan birinci filtre yapisinin ger¢ceklenmesinde Rogers firmasimnin bagil dielektrik katsayisi
2.2, kalinhigr ise 3.175Smm olan RT5880 baski devre kart1 kullanilmistir. S-parametrelerinin Slglimii Agilent-
8714ES vektor network analizorii ile gergeklestirilmistir (6lglim diizenegi Sekil 4’de, 6lglim sonuglar ise Sekil
5’te verilmistir).
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Sekil-5. Tasarlanan (a) birinci filtrenin FDTD ve 6l¢iim sonuglari, (b) ikinci filtrenin FDTD analizi.

4. Sonu¢

Bu ¢alismada Butterworth yaklasimi kullanilarak 1.3 GHz kesim frekansina sahip, 2 GHz frekansinda 40 dB’lik
bastirma saglayabilecek alcak geciren mikroserit filtre tasarimi yapilmigtir. Yapilan tasarimin istenilen
karakteristigi saglayip saglamadigini test etmek icin FDTD tabanli MS-STRIP programiyla S-parametreleri,
benzetim yoluyla elde edilmis, ardindan gerceklestirilen filtrenin S-parametreleri Sl¢tilmiistiir. Gerek analiz
gerekse 6l¢iim sonuglar tasarlanan filtrenin istenilen performansi basariyla gercekledigini gostermistir.
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