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Ozet: Bu calismada S bandi (2GHz-4GHz) uygulamalar: icin band séndiiren mikroserit bir siizgeg tasarimi
sunulmaktadwr. Bu tasarim ii¢ asamadan olusmaktadwr. Birinci asamada sonu acik devre ile sonlandirilmis
mikroserit hatlar kullanilarak en uygun band séndiiren siizge¢ tasarimi yapilmistir. Ikinci asamada, birinci
asamada tasarlanmis olan mikrogerit siizgecin iist frekanslarimda olugsan durdurma bandlarimin minimize
edilmesi ve mevcut durdurma bandinin daha keskin olabilmesi igin uygun geometrik degisiklikler yapimistir.
Son asamada ise merkez frekansi 3GHz olan, iist frekanslart iyilestirilmis ve S-bandini sondiiren bir mikrogerit
stizgeg tasarimi elde edilmistir. Tasarimin gerceklenmesinden once devre ve elektromanyetik benzetim asamalar
AWR, SONNET ve CST programlarinda yapumistir. Bu tasarim icin tiim programlar oldukc¢a tutarli sonuglar
vermektedir.

Abstract: In this study, a bandstop microstrip filter design is presented for S-band applications. This design
includes three steps. In the first step, an optimum bandstop filter design is obtained by using open circuited
microstrip structures. In the second step, suitable geometric modifications are applied to minimize stopbands
which occurs at higher frequencies and have sharper rejection of the microstrip filter of the first step. In the last
step, a microstrip filter design is obtained with improved high frequencies, 3GHz center frequency and bandstop
behavior of S-band. Circuit and electromagnetic simulation steps are performed in AWR, SONNET and CST
before implementation of the design. All programs are quite consistent results with each other for this design.

1. Giris

Mikroserit yapilar, modern mikrodalga haberlesme sistemlerinin 6nemli elemanlarindan biridir [1]. Bilindigi
lizere bu yapilar ile algak geciren [2], yiiksek gegiren [3], band gegiren [4] veya band sondiiren [5] siizgegler
tasarlanabilmektedir.

Band sondiiren siizgegler haberlesme sistemlerinde kullanilan 6nemli alt bloklardan biridir. Istenmeyen
sinyallerin, haberlesme sistemlerinde girisime yol agmamast i¢in keskin gegisli durdurma bandmna sahip
tasarimlarin yapilmasi arzu edilebilmektedir.

Bu galismanin amaci, 2GHz-4GHz (S bandi) frekans bandimi gecirmeyen ve 10GHz’e kadar uzanan gegirme
bandlarina sahip bir band sondiiren mikroserit slizge¢ tasarimidir. Bu amag igin {i¢ asamali bir tasarim yontemi
ileri stiriilmiigtiir. Her bir adimda band sondiiren siizge¢ karakteristiginde iyilesmelerin olustugu gézlenmistir.
Tasarimlarin benzetim iglemleri AWR [6], SONNET [7] ve CST [8] ortamlarinda yapilmigtir. Kullanilan
programlarin oldukga tutarl sonuglar verdigi gorilmistiir.

2. Band Sondiiren Mikroserit Siizge¢c Tasarim Adimlari

Bu c¢aligmada S-bandini sdndiiren bir mikroserit siizge¢ tasarimi amaglanmistir. Bunun yaninda durdurma bandi
gecislerinin keskinlestirilmesi ve iist frekanslarda olusan durdurma bandlarinin minimize edilmesi tasarim
hedefleri arasinda bulunmaktadir. Tasarlanmak istenen band sondiiren mikroserit siizgecin merkez frekansi
3GHz ve kesirsel band genisligi (FBW)’nin %65ten biiyiik olmasi istenmektedir.

Bu dogrultuda ii¢ adimdan olusan bir siizgeg tasarim yontemi Sekil 1’de goriildiigii gibi ileri siirlilmistiir. Bu
yonteme gore, birinci asamada (BA) literatiirde mevcut olan en uygun dagilmis parametreli band sondiiren
stizge¢ metodu (optimum distributed bandstop filter) [1] kullanilarak sonu agik devre ile sonlandirilmig
mikrosgerit hatlardan olusan bir slizge¢ tasarimi amaglanmistir. Tasarimin kii¢iik olmasi agisindan devre eleman
sayist 5 ve Chebyshev al¢ak geciren siizgeg prototipi [1] se¢ilmistir. Tasarimda 3.02 bagil dielektrik sabiti olan
ve 0.0016 kayip tanjantina sahip Rogers 3203 dielektrik malzeme kullanilmistir. Bu malzemenin yiiksekligi
0.25mm se¢ilmistir.
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a) Siizgeg 1 b) Siizgec 2 ¢) Siizge¢ 3 (Son Tasarim)
Sekil 1. Tasarim adimlart.

Mikroserit hatlar 0.0 lmm kalinliginda bakir segilerek benzetimler gergeklestirilmistir. AWR tasarim ortaminda
band sondiiren filtrenin elde edilmesi i¢in 6ncelikle devre benzetimi(DB) yapilmistir. Bu benzetimlerde istenen
karakteristigi ¢ikarabilmek igin optimizasyon yapilmistir. En uygun ¢ikan tasarimin elektromanyetik
benzetimi(EB) igin sirasiyla AWR, SONNET ve CST yazilimlar1 kullanilarak modelleme yapilmigtir. Sekil 2
a’da ve b’de tiim programlarin sonuglarini iceren frekans karakteristikleri verilmistir. Sekil 2°den goriilecegi
iizere S bandini sondiiren bir mikroserit filtre tasarlanmistir. Bununla beraber ilgili metodun matematiksel
ozelliklerinden dolayr [1] (Siizge¢ fonksiyonunun periyodik olmasi) {iist frekanslarda durdurma bandlar
olugabilmektedir.
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Sekil 2. Birinci agsamaya ait a) |[S11| ve b) |Sz1| frekans karakteristigi

Istenmeyen durdurma bandlarmin minimize edilebilmesi amaciyla ikinci asamaya (IA) gegilmistir. Bu kapsamda
BA’da tasarlanan siizgecin orta kismindaki sonu agik devre ile sonlandirtlmis paralel yan hatta simetrik olacak
bi¢cimde katlanmig mikroserit hatlar yerlestirilmis ve SONNET ortaminda benzetim gergeklestirilmistir. Yapilan
bu degisiklikle, durdurma bandmin st gecis bolgelerinde daha keskin iniglerin olustugu ve iist frekanslardaki
durdurma bandlarmin giderek kaybolmaya basladigi Sekil 3a’da goriilmektedir. Durdurma bandinin alt gecis
bolgelerinin de daha keskin olabilmesi ve merkez frekansinin 3GHz olabilmesi i¢in {iglincii tasarim adimina
gecilmistir.
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Sekil 3. Son iki agamay1 igeren grafikler
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Ucgiincii asamada (UA), ikinci adimda elde edilen siizgecteki kalan paralel yan hatlara, uzunluklar1 Cizelge 1°de
verilen mikroserit hatlar eklenmistir. Bu yapilarin eklenmesiyle, Sekil 3b’de goriildiigii gibi durdurma bandinin
alt gecis bolgesi ikinci adima gore daha keskin olmus ve merkez frekansinda iletim sifir noktasi olugsmustur.
SONNET programi sonucu tiim asamalarin frekans karakteristigini ve CST programi sonucu en son yapinin
frekans karakteristigini gosteren grafik Sekil 4a’da verilmistir. Tasarim programlarinin olduk¢a uyumlu sonuglar
verdigi Sekil 4a’da goriilmektedir. Son ¢ikan siizgeg¢ yapisinin sematik goriiniimii Sekil 4b’de verilmektedir.
Tasarlanan silizgecin durdurma ve gecirme bandindaki davranislarinin analizi agisindan yiizey akim
dagilimlarinin incelenmesi SONNET ortaminda yapilmis ve Sekil 5°te verilmistir. Sekil 5a’da 1.25GHz de akim
yogunlugu daha ¢ok kap1 yoniindeki hatlar boyunca toplanmis olup siizgecin gegirme bandi davramisi sergiledigi
goriilmektedir. Sekil Sb’de 3GHz’de yiizey akim yogunlugu birinci kapinin girisinde yogunlagmis ve ikinci
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Cizelge 1. Son tasarima iligkin uzunluk ve genislik degerleri
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Sekil 5. Tasarlanan siizgecin farkl frekanslardaki yiizey akim dagilimlari.

kaprya gii¢ aktarimi oldukca azalmistir. Bu durum bu frekansta yapinin band sondiiriicii oldugunu
gostermektedir. Sekil 5¢’de 7.5GHz’de akim yogunlugu simetrik bir dagilim gdstermis olup gegirme bandina
yakin bir davranis olustugu goriilmektedir.

3. Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu bildiride S bandini séndiiren bir mikroserit siizgeg i¢in ii¢ asamali bir tasarim yontemi kullanilmig ve frekans
karakteristigi iyilestirilmistir. Tasarlanan band sondiiren slizge¢ 24mmx52.35mm boyutlarinda olup merkez
frekanst 3GHz, 0.3GHz’ten 2GHz’e ve 4GHz’ten 8.9GHz’e kadar uzanan birer gegirme bandina sahiptir.
4GHz’ten sonra olusan gecirme bandi dalgalanmalarinin minimize edilebilmesi i¢in tasarlanan siizge¢ yapisinda
degisiklikler yapilmasi gelecek ¢aligmalardan biridir.
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