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Ozet: Bu caligmada, mikrodalga filtre yapilarinda kullanimak iizere, yeni bir mikrogerit agik halka rezonator ileri
stirtiimekte ve bu rezonator kullanilarak tasarlanmis olan iki ader ¢ift band mikrogerit filtre yapis: sunulmaktadir,
Onerilen rezonator geleneksel acik halka rezonator yapilarina gorve daha yiiksek performans ézelligi gosterdiginden
tasarlanan ¢ift band filtreler oldukca ivi fiekans cevabina sahiptirler. Gerek rezonaror gerekse cift band fitre
vapilarinin ozellikleri simiilasyon yardimiyla ve deneysel olarak kanitlanmignr.

1.Giris

Filtre yapilari RF/Mikrodalga uygulamalarinda Gnemli rol oynamaktadirlar. Basta uydu ve mobil haberlesme
sistemleri olmak iizere modern mikrodalga iletisim sistemlerinde, mikrodalga filtre yapilarinn, yiiksek performans,
kiictik boyut, ve dusiik fiyat gibi gereksinmimleri karsilamast arzu edilmektedir. Bu 1htiyac: karsilamanin yollarmdan
birisi, klasik bask: devre teknolojisiyle basitge imal edilebilen planar mikrodalga filtrelerini kullanmaktir. En yaygin
kullamima sahip olan ve en ¢ok tercih edilen planar yap, yiiksek performansm yan sira minyatir boyutlarda imal
edilebilen ve imalat masrafi disiik olan mikrosent vyapilardir. Bir ¢ok uygulamada performans geeme bandi
icerisindeki araya girme kaybi seviyesi ve secicilik, vanmi filtrenin gegme bandi kenarlarindaki keskinligiyle
degerlendirmektedir. Yiiksek bir performans i¢in araya girme kaybmnin diisiik. seciciligin yiksek olmasinmn yaminda
bir ¢ok uygulama i¢in gegme bandinda diiz bir grup gecikmesinin elde edilmesi biiyik énem tasimaktadir. Bir ¢ift
transmisyon sifirh mukroserit filtreler yitksek performansli yapilar tasarlamak ig¢in olduk¢a elverislidirler.
Transmisyon sifirlars, filtre yapisiun konfigiirasyonuna bagh olarak, gercek veya sanal sonlu frekanslarda olmak
tzere iki farkli sekilde olusturulabilmektedir. Eliptik filtre karakteristigi olarak da isimlendirilen gergek frekans
transmisyon sifirl filtreler yitksek secicilik &zelligi gosterirken, lineer faz filtre karakteristigi olarak 1simlendirilen
sanal frekans transmisyon sifirli filtreler 1se diizgiin bir grup gecikme o6zelligi gosterirler. Literatiirde, tek gegis
bandmma sahip eliptik veya lineer faz mikroserit filtre tasarimu ile 1lgili bir ¢ok ¢alisma mevcuttur [1-5]. Bununla
birlikte, 900 ve 1800 MHz de ¢alisan mobil telefonlar, 2.4 GHz ve 5.2 GHz'de ¢alisan kablosuz LAN (Local Area
Network) gibi giiniimiiz haberlesme sistemlerinde ihtiya¢ duyulan birden fazla ge¢is bandina sahip fitre yapilaryla
ilgili galismalar yok denecek kadar azdir [6]. Bu calismada, éneelikli olarak literatiirde meveut olan benzer yapilara
kiyasla daha 1y1 bir performans sergileyen dahili (mset) beslemeli yeni bir rezonatdr yapis: incelenmekte, ikinei
asamada yeni rezonatorlerin kullamlmasiyla lineer faz filtre ve eliptik filtre karakteristigi gosteren iki adet filtre
vapist ve son olarak ¢ift band filtreler gerceklestirilmektedir.

2. Dahili Beslemeli Acik Halka Rezonatorler

Mikrodalga mithendisligindeki 6énemli ¢alisma alanlarindan birist devre boyutlannm kigiltilerek minyatiir
boyutlarda filtrelerin tasarlanmasidir. Minyatiirisazyon problemine ¢oziim olarak Sekil la’da gortilmekte olan
normal agik halka rezonatér yapilarina alternatif olarak acik uclarmn icert dogru kivrilmasiyla kivriml kol agik halka
rezonator yapist onerilmistir (Bkz. Sekil.1b) [4]. Bu vyapilann bir avantajr da agik halka rezonatériin kullandig:
toplam yiizey alanmi degistirmeden, sadece kivrimli kollarm uzunlugunu degistirmek suretiyle filtre merkez
frekansinin ayarlamasma olanak saglamasidir. Bu ¢alismada mevecut yapilara alternatif olarak &nerilen rezonatdr
vapisi Sekil. 1c’de goriilmektedir. Dahili beslemeli olarak isimlendirilen vapi, besleme sekli itibariyle geleneksel agik
halka rezonatorlerden farklidir. /, dahili besleme uzunlugu kalite faktoriinG yikseltmek ve araya girme kaybim
diisiirmek suretiyle rezonatér yapisiun performansim artirmaktadir [5].
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Sekil 1 : Acik halka rezonator yapilari (a) normal (b) minyatiir (c) dahili (inset) beslemeli (6nerilen yapi)

Bilindigi gibi rezonatdrler i¢in performans 6lgiitlerinden birisi kalite faktoriidiir. Onerilen yeni rezonatdr yapismimn
aym boyutlardaki bir geleneksel acik halka rezonatér yapisina gore daha yiksek bir performansa sahip oldugu kalite
faktorlerinin karsilastirilmasiyla goriilebilir. Acik halka rezonatdrlerde kalite faktorii besleme hattt baglants
noktasimn (tap point) pozisyonuna (Sekil.2’de d ile etiketli mesafe) bagl olarak degismektedir. Normal agik halka
rezonator yapist ile dnerilen yapt i¢in simiilasyon vardimiyla hesaplanmus olan yiikli ve yiikstz kalite faktorlerinin
besleme pozisyonun normalize degerine gore degisimu Sekil 2’de verilmistir. Grafiklerden de goriilebilecegi gibi,
yiikli ve yikstz kalite faktorlerinin her ikisi iginde dnerilen yap: daha 1y1 sonuglar vermektedir.
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Sekil 2 Geleneksel ve iler: siiriilen yapi1 i¢in besleme pozisyonlarina gore kalite faktdrlerinin degisimi

Yem yvapinn viikld kalite faktorinin yiiksek olmasi, dar bir ge¢me band: olusturup yiksek secicilik meydana
getirdigimi, yiiksiz kalite faktériniin yiksek olmasi 1se araya girme kaybinin daha diisik oldugunu
gastermektedir. Buda ileri siirfilen rezonatdriin geleneksel olana gore daha yiiksek performansa sahip oldugunu
kanitlamaktadir.

3. Cift Band Filtre Tasarim

Rezonatorler kullanilarak gerceklestirilen filtre yapilarinda rezonatdrler: elektrik, manyetik ve karisik kuplaj olarak
isimlendirilen ii¢ farkli kuplaj sekliyle birbirine kuplaji 56z konusudur [1]. Iki adet agik halka rezonatériin agik kollar
birbirini gérecek sekilde vyerlestirilmesi durumunda agik uclardaki elektrik alan yogunlasmasindan (yiik birtkimi
daha ¢ok) dolay1 kuplaj tipinin elektriksel kuplaj olacag: agiktir. Bu kuplaj tipiyle olusturulan iki kutuplu filtrelerde
besleme hatlarinin pozisyonunun iki farkli durumu biri eliptik digeri lineer faz olmak tizere iki farkli frekans cevabi
iretmektedir [2]. Bunlardan birineisi, rezonatorlerin giris ve ¢ikis besleme hatlarinin filtrenin vatay simetr1 eksenine
gore farkll taraflarda olacak sekilde yerlestirilmesi durumu (asimetrik besleme-eliptik karakteristik) digeri ise
besleme hatlarinmn yatay simetri ekseninin aym tarafinda olacak sekilde yerlestirilmesi durumudur (sumetrik besleme-
lineer faz karakteristigi). Asimetrik besleme durumunda gegme bandinin her 1ki tarafindan sonlu gercek frekanslarda
ortaya ¢ikan bir ¢ift transmisyon sifin filtre segiciligimi arttirmakta, simetrik besleme durnmunda bu transmisyon
sifirlar1 sonlu sanal frekanslara kaymakta ve béylece gecme bandinda diiz bir gurup gecikmesi elde edilmektedir [3].
Giris boliimiinde de bahsedildigi gibi ¢ift band filtre yapilari modern iletisim sistemler: i¢in oldukca 6nemli hale
gelmistir. Cift band filtre yapilan farkli yontemlerle olusturulabilir [6]. Bu ¢alismada, merkez frekanslar: farkl ki
filtrenin giris ve ¢ikislarmin direk olarak birbirlerine baglanmasi yoluyla ¢ift band filtre olusturma yéntemi takip
edilmis ve dnerilen rezonatdrlerin yiiksek performansimnmn kazandiracag: avantajlar gdz oniine alinarak, iki kutuplu
dahili (inset) beslemeli acik halka rezonatdr filtreler kullamilarak c¢ift band filtreler tasarlanmistir. Geometrileri
Sekil.3a ve b’de verilen filtrelerin tasarimu paket program [10] yardimuyla gergeklestirilmistir.
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Sekil 3 Cift band filtre yapilar: (a=6.5mm, w=1mm, I;=2.5mm) (a) eliptik filtre geometrisi, (b) lineer faz filtre
geometrisi, (¢) deneysel frekans cevaplarn

Dielektrik gecirgenlik sabiti £=10.2, taban kalinligs h=1.27 mm olan RT/Duroid taban malzemes: tizerinde kazima
yoluyla prototip tiretimi yapilmis olan filtrelerin deneysel calismalarinda HP 8720C devre ¢oézumleyici kullanilmstir.
Elde edilen deneysel frekans cevaplar Sekil 3¢ gosterilmektedir. Ilk olarak, besleme hatlan igin asimetrik durum
kullanilarak Sekil 3a’da gosterilen eliptik karakteristige sahip cift band filtre tasarlanmis daha sonra bu yapi tizerinde
hi¢bir degisiklik yapilmadan, sadece besleme kollarmin pozisyonu simetrik besleme olacak sekilde degistirilmek
suretiyle Sekil 3b’deki lineer faz karakteristigine sahip ¢ift band filtre tasarim gergeklestirilmistir. Iki farkhi gecme
band: 1, kuplajli kol uzunlugu 1¢in ik farkli deger alinarak elde edilmmstir (A filtres1 i¢in L, =2.25mm, B filtresi i¢in
1,=1.25mm). Kuplaj araliklan ise gecme band i¢erisinde ki kutup olusturacak sekilde A ve B filtreler: i¢in sirastyla
1.75mm ve 1.875mimn olarak avarlanmistir. Kuplaj araliklari araya girme kaybi ve dénme kaybini etkilemektedir.
Avyrica, filtreler arasinda 1y1 bir yalitim saglamak i¢in A ve B filtreleri arasindaki mesafe 1se 8mm alinmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, mikrodalga filtre yapilarinda kullanilmak tizere, yenn bir mikrogerit agik halka rezonatér dnerilnus ve
yeni rezonatdr yapisi kullamlarak iki adet ¢ift band mikroserit filtre tasarlanmistir. Onerilen rezonatér geleneksel
acik halka rezonator yapilarina gére daha yiiksek performans &zelligi gosterdiginden ¢ift band filtrelerin oldukea 1y1
performansa salup oldugu goriilmiistir. Meveut tiretim olanaklanmn getirmis oldugu sirlamalardan ve iletken
kayiplarindan dolayi araya girme kaybinin biraz yiksek oldugn gézlennustir. Bu ¢alismada énerilen yapilar meveut
haliyle ginfimtiz modern haberlesme sistemlerinde kullammi uygun olup daha yiksek bir performans arzu
edildiginde takdirde kullamlan malzemelerin ve tiretim toleranslarinin iyilestirilmesi gerekir.
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