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Ozet: Bu bildiride, Dielektrik-tabanda Biitiinlestirilmis Dalga-kilavuzu (DBD) yapisina dayali bir rezonator
kullanilarak tasarlanan iki yeni mikrodalga filtre sunulmaktadur. Tasarimda kullanilan rezonator yapisi simetrik
ya da asimetrik bicimli ince ve dar yarik Qibi farkl tiplerde indiiktif yiiklemeye sahiptir. Bu indiiktif yarik
yiiklemeler filtrelere kompakt devre ézelligi de saglamaktadir. Ilave olarak, iki dejenere modu uyarmak ve
baylece ¢ift-modlu DBD rezonator elde etmek igin dar yariklarin uzunlugunun degistirilmesine dayali yeni bir
pertiirbasyon diizenlemesi 6nerilmektedir. Onerilen DBD rezonatérii kullamilarak iki adet ¢ift-modlu DBD band
geciren filtre tasarlannuistir. Olgiim sonuglarina gore, filtrelerin araya girme kayiplar: (L) ve gegis bandindaki
yansima kayiplart (RL) 4.55GHz merkez frekansinda yaklasik olarak siwrasiyla DBD-1 i¢in -1.14dB ve -17.3dB,
DBD-2 icin de -2.1dB ve -17.5dB olarak elde edilmistir.

Abstract: In this paper, two novel microwave filter designed by using a resonator based on a Substrate
Integrated Waveguide (SIW) structure are presented. The resonator structure used in design has various types
of inductive loading such as thin and narrow slot formed symmetrical or asymmetrical. Also, this inductive slot
loadings provide that novel filters have a compact circuit property. In addition, to excite two degenerated mode
and thus to obtain a dual-mode SIW resonator, a new perturbation arrangement based on the changing of
narrow slot lengths are proposed. Two dual-mode SIW band pass filters are designed by using proposed SIW
resonator. According to measured results, the insertion losses (IL) and the return losses (RL) in passbands of
filters are about -1.14dB and . -17.3dB for SIW-1, -2.1dB and -17.5dB, respectively.

1. Giris

Mikrodalga ¢ift-modlu filtreler uydu haberlesme sistemleri, radar sistemleri, RF alici-verici modiilleri gibi bir¢ok
alanda kullanima sahiptirler. Kiicliik boyutlu tasarimlara izin verildiginden ve imalati kolay oldugundan
mikroserit iletim hatlari, mikrodalga filtre tasarimlarinda siklikla kullamlmaktadir. Fakat geleneksel dalga
kilavuzlarina kiyasla yiiksek kayiplidirlar. Dikdortgen dalga kilavuzlart ise diisiik kayiplara sahip olmalarina
kargin, biiyiik boyutlu ve yiiksek maliyetli yapilardir. Ayrica, dikdortgen dalga kilavuzlarinin diger diizlemsel
devrelerle baglantilarinin kolay gerceklestirilememesi ve yapilar arasi gecis zorluklari gibi entegrasyon
problemleri mevcuttur. Son zamanlarda literatiirde oldukga sik karsilasilan alternatif filtre yapilari olarak ortaya
cikan DBD’ler [1-2], mikroserit / es diizlemsel dalga kilavuzu/es diizlemsel serit hatlar gibi diizlemsel iletim
hatlar ile dikdortgen dalga kilavuzlarinin en iyi 6zelliklerinin bir araya gelmis halidir. Bu yapilar, geleneksel
dikdortgen dalga kilavuzlarinin yiiksek performans 6zelligini korumanin yaninda, diigiik maliyet ve kolay tiretim
olanaklar1 saglamaktadir. Bu giine kadar ¢ift-modlu DBD band gegiren filtrelerle ilgili birgok yapi onerilmistir
[3-5]. [3]te, besleme hatlar1 karsilikli yerlestirilmig bir DBD rezonator ile mikroserit gecisi saglamak i¢in iletken
destekli es diizlemsel dalga kilavuzu yapisi onerilmektedir. Yaklasik olarak ¢eyrek dalga boyuna denk gelen bu
yap1 sayesinde fazladan bir iletim sifir1 elde edilmis ve bdylece filtrenin segiciligi artirilmustir. Besleme
hatlarinin ortogonal olarak yerlestirildigi devrelerde minyatiirizasyon saglamak igin farkli sekilde yapilar
kullanilabilir. Ornegin, [4]'deki calismada, boyutu 19.2x19.6 mm?, merkez frekansi yaklasik olarak 8 GHz olan
bir filtrede asimetrik yariklar agilarak iki dejenere mod olusturulmustur. Bir adet rezonanssiz diigiime sahip ve
tek rezonatorden olusan ¢ift-modlu DBD filtrenin 6nerildigi [5]'teki ¢calismada da iki iletim sifir1 olusturmak igin
bir rezonanssiz diiglim kullanilmaktadir.

Bu bildiride onerilen ve Sekil 1(a)’da gosterilen ¢ift-modlu band gegiren DBD filtrelerinde, ortogonal besleme
hatt1 kullanilmis ve minyatiirizasyon saglamak i¢in besleme hatlarindan itibaren indiiktif yariklar agilms, farkl
uzunluklar kullanilarak dejenere modlar uyarilmis ve boylece ¢ift-mod karakteristigi elde edilmistir. Besleme
hatti karsisindaki yariklar devre simetrisini korumak ve pertiirbasyon etkisi olusturmak igin yerlestirilmistir.
Ayrica, toprak diizleme baglanti deliklerinin ¢apinin ve sayisinin frekans cevabi lizerindeki etkisi arastirilmis.
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gore frekans cevabi degisimi (1,,=4.0mm) gore frekans cevabi degisimi (1p;=4.0mm)

2. DBD Rezonator Filtrelerde Cift-Mod Davramsi ve Band Genisliginin Degisimi

Bu ¢alismada onerilen DBD rezonatdriiniin Sekil 1(a)'daki goriintiisiinde ly; ve I, uzunluklari esit alimmis ve
devrede herhangi bir pertiirbasyon diizenlemesi yapilmamistir. Rezonatoriin pertiirbasyonsuz frekans cevabi
Sekil 1(b)’de gosterilmistir. “a” boyutu sabit tutuldugunda, delik ¢apr degistikce delikler arasi uzaklik da
degismekte ve Sekil 1(b)’den de goriilecegi lizere delik ¢aplari kii¢iildiikge sayilar1 artmakta, kuplaj seviyesi artis
gostermekte ve ayrica pertiirbasyon etkisini ortaya ¢ikarmak igin yeterli fiziksel alan olusturulabilmektedir.
Toprak diizleme baglantida kullanilan bu gegis deliklerinin sayisinin artirilmast durumunda, kuplaj seviyesini
belirlemek igin kullanilan yariklarin boyutlar1 yeniden diizenlenmelidir. [6]’daki pertiirbasyon diizenlemesine
benzer olarak, mod uyarimu saglamak igin I, ve |y, farkli boyutlarda se¢ilmistir. 1, lp2 den kiigiik alindiginda
(lpi<lp2), cift-modlu rezonatér filtrenin gegirme bandimin saginda ve solunda birer adet iletim sifinn elde
edilmektedir. Sekil 2°den de goriilebilecegi gibi, DBD-1 filtresinde I,; biyiikliigi degistirilerek yansima kaybi
seviyesi kontrol edilebilmektedir. I biyiikliigii 1.4mm’den 2.0mm’ye degistiginde yansima kaybi artmakta,
iletim sifirlarindan gegme bandinin sol tarafindaki birinci sifirm frekans degeri (f,;) sabit kalirken sag taraftaki
ikinci sifirin frekans degeri (f;;) yavas yavas diisiik frekanslara dogru kaymakta ve boylece band genisligi list
frekans bolgesinden daralmaktadir. Baska bir degisim durumu ise aym yapida l;’nin Iy den kiigiik (1p<lps)
tutulmasiyla elde edilmis olup daha yiiksek secicilige sahip DBD-2 rezonator filtre yapisi elde edilmistir.
Degisken 1, uzunlugunu rezonatdriin frekans cevabi lizerindeki etkisi Sekil 3'te verilmistir. Sekilden de
goriilecegi tizere filtrenin gegme bandinin sag tarafinda bir ¢ift iletim sifir1 olusmaktadir.

Ayrica, DBD-2 filtresinin yansima kaybi1 1, biiylikliigiiniin degistirilmesi ile kontrol edilebilmektedir. 1p,,
2.2mm’den 2.5mm’ye degistirildiginde, yansima kaybi seviyesi artmakta ve f,; neredeyse sabit kalirken f;,
diisiik frekanslara dogru kaymaktadir. Sonug olarak, 1y, ve Iy, biiyiikliiklerinin degistirilmesiyle sirasiyla DBD-1
ve DBD-2 filtrelerinin band genisliklerinin ve yansima kayip seviyelerinin kontrol edilebilmesi miimkiindiir.
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Sekil 4: Onerilen DBD-I filtresine ait 6lgiim ve Sekil 5: Onerilen DBD-2 filtresine ait 6l¢iim ve

simiilasyon sonuglarinin karsilastiriimasi (1,;=2.0mm) simiilasyon sonuglarinin karsilastiriimasi (I,,=2.5mm)

3. Deneysel Calismalar

Onerilen ¢ift-modlu filtrelerin ve biitiin rezonatdrlerin simiilasyonlar1 tam-dalga EM Simiilator [7] araciligiyla
yapilmig. Simiilasyonda yiiksek performans gosteren filtrelerin performans testini yapmak ve tasarimin
gecerliligini gostermek iizere iiretim gerceklestirilmis ve deneysel ¢alismalar yapilmigtir. Filtreler =10.2 ve
h=1.27 mm olan RT/Duroid taban malzemesi iizerinde imal edilmistir. Olgiimler ise Agilent ES071C ENA
Network Analyzer ile yapilmistir. Devrede kullanilan toprak diizleme gegis deliklerinin ¢ap1 1.2mm ve iki gegis
deligi merkezleri aras1 mesafe s=2.7mm secilmistir. Imal edilen devrelerin toplam boyutlari besleme hatlar1 dahil
edilmeksizin 22.4x22.4mm?dir. Simiilasyon ve él¢iim sonuglar1 karsilagtirilmistir. DBD-1 (I52=2.0mm) ve DBD-
2 (l,2=2.5mm) filtreleri i¢in 6l¢lim ve simiilasyon sonuglar sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5’te verilmistir. Yapilan
deneysel calismalarda, filtrelere ait araya girme kayiplar sirasiyla -1.14dB ve -2.1dB, yansima kayiplari ise
yaklasik olarak -17.3dB ve -17.5dB olarak 6l¢iilmiistiir.

4. Sonuclar

Bu bildiride iki adet yeni ¢ift-modlu DBD mikrodalga band gegiren filtre tasarimi sunulmustur. Onerilen filtreler
literatiirdeki mevcut DBD filtrelere gore kiigiik boyuta ve diisiik kayba sahiptir. Simiilasyon sonuglarina gore
DBD-1 filtresinin araya girme kayb1 -0.81dB, yansima kaybi1 -22.15dB’dir. DBD-2 filtresinin araya girme kayb1
-1.4dB, yansima kaybi ise -21.35dB olarak elde edilmistir. Tasarlanan filtreler imal edilmis, performans testleri
yapilmis ve simiilasyon sonuglariyla karsilagtirilmistir. Filtrelere ait araya girme kayiplar sirasiyla -1.14dB ve -
2.1dB, yansima kayiplari yaklasik olarak -17.3dB ve-17.5dB o6lglilmiistiir. Simiilasyon sonuglari ile 6l¢iim
sonuglarinin iyi uyum i¢inde olduklart goriilmiistiir.
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