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Ozet: Bu caligmada egdiizlemsel dalga klavuzu EDKizerinde tasarlanm 1§ ayarianabilir bir RF mikro-elekiro-
mekanik MEMS) bant geciven ba glevims hat siizge¢ sunulmaktadir. Siizgeg, hatlar iizerine yerlestivilmis
anahtarlarin yukar: ve agagi pozisyonlar: arasinda gegis yapmas: sonucu baglanmis hat uzunlugunun
degistirilmesi prensibivie ¢alismaktadir. Bu c¢alismada onerilen yaklagimin gecerliligini gostermek igin
anahtarlarin agagi ve yukar: durumlarint sembolize eden iki farkli yap: tasarlanmig ve tiretilmigtir. Her iki yap:
icin de benzetim ve &lgim sonuglart alwmis ve kargilasnriimighr. & ilan c¢alismalar sonucu rtasarlanan
stizgecin merkez frekanst hatlar tizerindeki anahtarlarin agagr durumdan yukart duruma ¢ikanlmas: sonucu 6.5
GHzien {0 dB bant geni §ligi 19% GHzé {0 dB bant geni sligi 38de  gigtivilmistir.

1.Giris

Bant geciren stizgecler bir ¢ok mikrodalga sistem uygulamasinda temel eleman olarak kullanilmaktadir.
Bugiine kadar litaratiirde en sik rastlanan stizgeg¢ tirlern interdiital (i¢ ice gegmeli), parallel baglanmus hat,
dagtilmis hat ve toplu eleman stzgeclerdir [1]. Kullanim alanina ve ihtivaclara bagli olarak bu tiirlerden bir
seqilip tasarlanabilir. Ornek olarak, alict verici bigi devre elemanlarmi oldugu iletisim alaninda degisik
kanallarin segilebilmesi 1¢in degisken merkez frekansh bant geciren siizgecler gerekmektedir. Bu gibi alanlarda
kullamlmak tizere, kullanilacak stizgec tipi belirlendikten sonra o siizgecin ayarlanabilir zelliklere sahip olmas:
gerekliligi tizerinde durulmahidir. Boyle bir ayalanabilirlik rezonans devresi boyunun ya da indiktif'kapasitif
yiikiintin degistirilebilmesiyle miimkiindir [2]. RF MEMS teknolojisi bu belirtilen degisikliklerin yapilmasine
olanak saglayan yem tekniklerden biridir. RF MEMS teknolojisi, anahtarlar, degisken kapasitorler, indiiktorler,
faz kaydiricilar gibi mikrodalga elemanlarimin tasarimeilar tarafindan wygulamaya konmasiu  kolaylastirir.
Degisken MEMS kapasitorlerin gergeklestirmisiyle ayarlanabilir siizge¢ yapmak iki yolla mimkiindar. Birinci
yol, degisken kapasitdrlerin hibrit montaj teknikler: kullamlarak geleneksel mikrodalga devrelere baglanmasidir
[3]. Ikine1 yol ise biitiin bir cthazin tek parga olarak tiretilmesidir ki bu yolla parazitik etkiler de azaltilmis olur.

Bu ¢alismada anlatilan siizgeg, RE MEMS teknolojisiyle cam taban fizerine altin birinei metal kullanilarak
ve tek parca olarak tiretilmistir. Genel olarak baglanmis hat stizgecler mikro serit hatlar kullanilarak vapilsa da,
MEMS seri anahtarlar EDK tzerine rahatlikla yerlestirilebildigi i¢in bu ¢alismadaki yapilarda baglanmus hatlar
mikroserit yerine EDK olarak secilmistir. Ileriki béliimler siizge¢ yapisim anlatmakta, tasarnim ve életim
sonuglarim karsilastirmaktadir.

2. Siizgec Yapismin Fiziksel Tanumlanmasi

Tasarlanan siizge¢ yapist Sekil 1.°de gosterildign tizere seri olarak baglanmus iki tane ceyrek dalga boyu
uzunlugundaki  baglannus hattan olusmaktadir. Bu tip stizgeclerin ¢alisma frekans: her bir hattin nzunluguyla
orantili olarak belirlenmektedir [4]-[5]. Istenen merkez frekans: tutturmak icin her bir hatin o frekanstaki
kilavuzlu ceyrek dalga boyunda, ../4, olmas: gerekir. Tasarlanan siizgecteki hatlarin tizerinde toplam dért tane
seri RF MEMS anahtar [6] bulunmaktadir ve bu anahtarlarin yukari veya asagida olma durumlar yapinin
geometrisini  dolayisiyla merkez frekans: belirleyen hat uwzunlugunu degistirmektedir. Anahtarlar asag:
konumdayken, anahtarlarm bulundugu kisimlar ideal kisa devre olarak davramr. Selal 2(a) asagi durum igin
denk devreyi gostemektedir. Bu durumdayken merkez frekans: 6.5 GHz'e getirmek i¢in her bir hattin uzunlugu,

2, he/4= 6.8 mm olarak fasarlanmustir (£,=4.6, tand=0.005). Anahtarlar yukan durumdayken ise anahtarlarin
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bulundugu kisunlar 5 fFlik seri kapasitans olarak davranmaktadir. SfF lik seri kapasitanslar acik devreye yakin
karakteristik gostermektedir ve Sekil 2(b)’de de goriilebildigi gibi yukar: durum 3 ayr parcadan olusan
baglanmis hat geometrisi olarak algilanabilir. Ayrica, C; ve C; olarak adlandiilan birbirine es ve esit
uvzunluktak: baglanmus hatlar, karakteristik empedans: (Z,.+Z,.)/2=133 Q). olan basit birer iletim hattina
dontstiriilebilir (Sekil 2(c)). Burada Z,, ve Z,., C; ve Ciun tek ve c¢ift mod karakteristik empedansm
simgelemektedir.

Simetri ekseni

Tablo 1 Stizge¢ Boyutlar
(H=500 um, t=1.5 um. &=4.6, h=3 um)
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Sekil 2. Sizgecin devre model (a) asagi durum i¢in. (b) yukar: durum i¢in. {¢) yukar: durum igin
(sadelestirilmis).

3. Benzetim ve C')lgiim Sonuclan

Tasarlanan siizge¢ vyapismin benzetimler:1 Ansoft HFSS v9.2 programuyla wyapilmustir.  Yaklasimin
dogrulugunu kanitlamak icin anahatarlarmn yukari ve asagr durumlarma denk iki farkl yap: tasarlanmis ve bu
yapilarda anatarlar agik ve kisa devrelerle yer degistirilmistir. Uretimde birinci metal olarak 500 pm cam pul
tizerine 1.5 um altin kulanilmistir. Sekil 3.(a)-(b)’de benzetim ve tiretim sonuglari karsilastirilnug ve araya girme
kaybindaki artis disinda burbirine yakin sonuclar elde edilmistir. Asagi ve yukar: durumlar i¢in 1.5 ve 3 dB’den
dusiik araya girme kayiplar: elde edilmistir. Tasarlandig: tizere anahtarlarin asagi durumu icin 6.5 GHz, yukan
durun i¢in de 9.5 GHz merkez frekans elde edilmis; dl¢imler, anahtarlarm durumu degistirilerek merkez
frekansta 3 GHz'lik bir kayma elde edilebilecegini gostermustir. Anahtarlarin her iki yapi i¢in de 1lk parazit tepki
20 GHz'te olusmaktadir. Sekil 4 yukari ve asagi durumlan simgeleyen firetilmis denk yapilar: gdstermelktedir.

g
5
& -10) o
E ]
=15 % -1
-20 s .
B £
& -25 8-
UI'] w
-0 z
-38
0
Frekans (GHz) Frekans [GHz)
(@) (b)
Sekil 3. (a) Asag: durum i¢in 8l¢tim ve benzetim sonuclar: (b) Yukar: durum i¢in él¢iim ve benzetim
sonucglar:.
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Sekil 4. Uretilen baglannus hat bant geciren siizgec (a) anahtarlar asag durumdayken. (b)-(c) anahtarlar yukar
durumdayken.

4. Sonuc¢

Bu calismada, RF MEMS teknolojisi ile esdiizlemsel dalga kilavuzu (EDK) tzerinde tasarlanmusg
ayarlanabilir bir bant geciren baglanmus hat siizge¢ sunulmaktadir. Stizgeg, hatlar tizerine yerlestirilnug
anahtarlann yukarnn ve asagi pozisyonlar: arasinda gecis yapmast sonucu baglanmis hat uzunlugunun
degistirilmes: prensibiyle calismaktadir. Tasarlanan vapmun EM benzetimler: anahtarlarm wukar: ve asag
durumlanm simgeleyen denk devreler i¢in yapilmus, ve wymne aym denk devrelerin iiretim sonuglariyla
karsilastinlmistir. Kullanilan denk devrelerde anahtarlarin yukari durumu 1¢mn agik devre, asagi durumu i¢inde
kisa devre kullanilmistir. Hem tiretim hem de benzetim sonuglarinda anahtarlarin durum degisikligi sonuecu
merkez frekans1 6.5 GHz'ten 9.5 GHz'e kaydmlnus ve ayarlanabilir merkez frekansh baglannus hat siizgec
vapist elde edilmistir.
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