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Ozet: Bildiride, yeni bir anahtarlanabilir bant-geciren mikroserit filtre tasarumi onerilmektedir. Onerilen filtre,
yarik halka rezonatorii ve mikrogserit hattindan meydana gelmektedir. Rezonator halkalar: arasina yerlestirilen
ac/kapa anahtarlar sayesinde, frekans ayarlamali bant-gegiren filtre performansi saglanmaktadir.

1. Giris

Son yillarda, e-negatif ve/veya p-negatif 6zellik gdsteren metamateryal yapilar, mikrodalga uygulamalarmin ilgi
odag1 haline gelmislerdir [1], [2]. Belirli bir frekans bandinda p-negatif 6zellik gosteren yarik-halka rezonatorleri
(split-ring resonator: SRR) ve e-negatif Ozellik gosteren metal serit dizileri, metamalzemelere 6rnek olarak
verilebilir. SRR elemanlar1 uygun bir konfigiirasyonda bir araya getirildiginde, manyetik (endiiktif) ve/veya
elektriksel (kapasitif) kuplaj etkisi gostermekte ve bu O6zellikleriyle mikroserit filtre uygulamalarinda tercih
edilmektedirler [3], [4]. Ozel olarak, SRR yariklarina varaktér diyotlar [5], [6] veya SRR halkalar1 arasina
ac/kapa anahtarlar [7] yerlestirilerek, filtre karakteristigi dinamik olarak farkli frekans degerlerine
kaydirilabilmektedir.

Bu ¢alismada, yeni bir frekans-ayarlamali bant-geciren mikroserit filtre tasarimi dnerilmektedir. Onerilen filtre
konfigiirasyonu Sekil 1°de verilmistir. Goriildiigi tizere filtre yapisi, i¢ ige gegmis iki adet yarik halka rezonatorii
ve yarikli bir mikroserit hattindan meydana gelmektedir. Rezonator halkalar1 arasina yerlestirilen {ig ¢ift ag/kapa
anahtar sayesinde, frekans ayarlamali bant-gegiren filtre performans: saglanmaktadir. SRR halkalari ve
mikroserit hat arasindaki kuplaj etkisi, filtrenin sahip oldugu iletim karakteristigini belirlemektedir. Anahtarlar
sayesinde ise bu kuplaj etkisi dinamik olarak kontrol edilebilmekte ve filtrenin iletim bandi farkli frekans
degerlerine kaydirilabilmektedir. Onerilen mikroserit filtre, Ansoft Designer simiilatorii kullanilarak
tasarlanmuistir.

2. Filtre Tasarimi

Anahtarlanabilir mikroserit filtre konfigiirasyonu Sekil 1’de verilmistir. Bu optimum filtre yapisina ulasincaya
dek bir dizi parametrik ¢alisma gerceklestirilmistir. Bu siiregte; filtre karakteristigine (6zellikle frekans bandina)
onemli derecede etkisi gdzlenen parametreler sunlardir: dielektrik kalinlig1 (%), dielektrik sabiti (&), dis (kare)
halka boyutu (L,), halka genisligi (¢), yarik araligi (g), halka-serit araligi (b), halka yariklarinin konumu.
Anahtarsiz (veya tiim anahtarlar agik konumdayken) filtre, 2.5 GHz frekansinda iletim saglayacak sekilde
tasarlanmigtir (Sekil 2). Ag¢/kapa anahtar ¢iftlerinin (S}, S5, S3) simiilatérde modellenmesi, Sekil 1°de goriildigi
lizere, halkalar arasina yerlestirilen metalik parcalar araciligiyla gerceklestirilmistir. Her bir anahtarin kapali
veya agik pozisyonlari, sirasiyla, metalik parganin ilgili konumda bulunmasi veya bulunmamasi ile
tanimlanmaktadir.

Sekil 2°de, S; ve S, anahtar ciftlerinin filtre karakteristigine olan etkileri gdzlenmektedir. S; ve S, anahtarlarinin
ayr1 ayr1 kapatilmasi ile filtrenin iletim karakteristigi 2.5 GHz’ten, sirasiyla, 3.35 GHz ve 3.2 GHz frekanslarina
kaymakta, boylece frekans-ayarlamali tek-bant filtre performansi elde edilmektedir. S; anahtar ¢iftinin tek basina
kapatilmasiyla da filtrenin ¢ift-bant iletim performansi saglanabilmektedir. Sekil 3’te goriildiigl {izere, bu
durumda, filtre ayn1 anda hem 2.55 GHz hem de 3.45 GHz frekanslarinda iki farkli iletim bandina sahiptir. Her
bir anahtarlama konumunda, filtrenin 3-dB iletim-bant genisliginin %1 oldugu hesaplanmistir.

Anabhtarli filtre tasarimi gergeklestirilirken, anahtar konumlari deneme-yanilma yontemiyle optimize edilmistir.
Bu siirecte; S; anahtarlar1 halka yariklarindan uzaklastik¢a ilgili iletim bandinin diisiik frekanslara, yariklara
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yaklastikca yiiksek frekanslara kaydigi gozlenmistir. Ayrica, S, (veya S;) anahtarlar1 arasindaki mesafe
arttirlldiginda ilgili iletim bandi yiiksek frekanslara kaymaktadir. Sekil 1’de verilen optimum anahtar
konumlarindaki bahsi gegen degisiklikler, frekans kaymalarinin yani sira, filtrenin S;; ve S,; seviyelerinde de
bozunuma neden olabilmektedir. Farkli frekans bantlarinda performansin saglanabilmesi i¢in farkli anahtar
konumlart segilebilir, ancak bu durumda, filtre parametrelerinin yeniden optimizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. Sonuglar

Bildiride, anahtarlanabilir bant-gegiren SRR mikroserit filtre tasarimi tanitilmistir. Bu yeni tasarimin en 6nemli
Ozelligi; basit ag/kapa anahtarlar araciligiyla, frekans-ayarlamali tek-bant ve g¢ift-bant filtre performansinin
saglanabilmesidir. Ayrica, birden fazla SRR yapisi kullanilarak olusturulmus farkli bir filtre tasarimu ile iletim-
bant genisligini arttirmak ve benzer sekilde anahtarlama yapmak miimkiin olabilmektedir. Filtrenin ger¢ceklenme
asamasinda, anahtarlama ig¢in PIN diyotlarin kullanilmas1 ongoriilmektedir. Kongrede, incelenen filtrelerin
6l¢iim sonuglarina yer verilecektir.
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Sekil 1. Anahtarlamal1 SRR filtre konfigiirasyonu: S;, S, S5 (ag/kapa anahtarlar: 0.375x0.375), L,=14.5, L,=8.45,
L,=7.125, g=0.5, k=0.375, b=0.235, t=1.125, h=1.27 (hepsi mm), £=10.2.
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Sekil 2. Mikroserit filtrenin frekans-ayarlamali tek-bant performansi.
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Sekil 3. Mikroserit filtrenin ¢ift-bant performansi.
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