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C Bant Kenar Kuplajh Bant Gegiren Filtre
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Ozet: Bu bildiride C Bant kenar kuplajli mikroserit filtre tasarimi sunulmugstur. Genis bantli C Bant
uygulamalarda kullanilabilecek bu filtre, PCB iizerindeki mikrodalga iletim hatlariyla tasarlanmig olup, yiiksek
frekanslarda diisiik alan kaplamasiyla ve diisiik maliyetiyle avantajlhidir. Filtre, Cebisov metoduyla ¢ dereceli
olarak tasarlanmustir. Tasarlanan ii¢ dereceli kenar kuplajli mikrogerit bant gegiren filtre 4.3 GHz ile 5 GHz
frekans araligin kapsamaktadr ve bant i¢inde maksimum 1.7 dB’lik araya girme kaybina sahiptir. Filtrenin
tasarumi dielektrik kalinligi 1.524 mm ve dielektrik sabiti 3.55 olan Rogers RO4003C karti tizerinde yapilmigtir.

Abstract: In this work, C Band Microstrip edge coupled filter is presented. This filter, which can be used in
wideband C Band applications, is designed by using transmission lines on PCB. It is advantegous with its low
cost and compact structure. The filter is designed using Chebyshev method with three degrees and operates in
the frequency band between 4.3 GHz and 5 GHz with the maximum insertion loss of 1.7 dB in the frequency
band of interest. The design of the filter was done on Rogers RO4003C PCB substrate with thickness of 1.524
mm.

1. Giris

Bir¢ok uydu iletigim sistemlerinde, Wi-Fi cihazlarinda, telsiz telefonlarda ve hava radar sistemleri gibi ¢esitli
uygulamalarda C Bant frekans bandi kullanilmaktadir. Bu sistemlerin gogunda istenmeyen, frekans bandi diginda
kalan isaretleri eleyecek, diisiik maliyetli ve kiigiik ebatli filtrelerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu tip filtreler
kenar kuplajli bant geciren, agik halka rezonans ireteci, firkete bant geciren gibi topolojiler kullanilarak
tasarlanabilmektedir. Baski devre iizerinde tasarlanan bu tip filtrelerin performanslar1 (frekans tepkisi, araya
girme kaybi, vb.) benzerlik gostermektedir. Bu bildiride, diger topolojilere gore karmasikligi daha diisiik olan
genis bant kenar kuplajli bir mikroserit bant gegiren filtre sunulmustur. Bant gegiren filtreler, istenilen frekans
bandindaki sinyalleri gegiren, disinda kalan frekans bantlarini durduran filtrelerdir. Bu tip filtrelerin 6nemli
parametreleri; araya girme kaybi, bant durdurma degeri ve geri doniis kaybidir. Kenar kuplajli mikroserit bant
geciren filtreler diisiik araya girme kaybina sahip olup, yiiksek bant genislikleri saglamasinin yaninda [1] bant
durduran frekanslara gegiste yiiksek frekans tepkisi keskinligine sahiptirler. PCB’nin {ist katmanini alt katmanina
baglayan delikler ve delik i¢i metal kaplamasi gerektirmemesi, gorece diisiik boyutu ve yiiksek kalite faktorii bu
filtrenin baslica avantajlarindandir [2]. Filtre ¢ok yiiksek ve ¢ok diisik empedansli hatlarin birbirine
baglanmasiyla olusturulmustur [3,4]. Bu bildiride analizi yapilan filtre yiiksek frekansta calisan devrelerde
kullanilmakta olan 1.524 mm Rogers RO4003C kart: {izerinde ger¢eklenmistir.

2. Filtrenin Yapisi
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Sekil 1. Filtre Yapisi.
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Paralel kuplajli hatlarin herbiri ¢eyrek dalga boyu uzunlugunda olacaktir. Filtrenin her bir paralel katinin
empedansi 1, 2 ve 3 numarali denklemler kullanilarak hesaplanmstir [5] ve Tablo 1’de verilmigtir. Hesaplanan
empedans degerlerini saglayacak sekilde iletim hatlarinin genisligi ve hatlar arasindaki mesafe tasarlanmustir.
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Tablo 1: Empedans Tablosu

Sekil 1°de gosterilmis olan filtre 45.85 mm x 63.9 mm boyutlara sahip olup, 56 mm x 63.9 mm boyutlu PCB
tizerine basilmistir. Bu filtre 50 Q empedansli sistemler i¢in tasarlanmis olup, entegre edilecegi sisteme 50 Q
karakteristik empedansh hatlarla baglanabilecektir. Uretilen filtre kartinin alt katmam tamamiyla toprak
katmanindan olusmaktadir. Paralel hatlar1 olusturan hatlarin uzunluklari ¢eyrek dalga boyu uzunlugundadir [6].
Giris ve ¢ikiglarda kullanilmig agik saplamalar filtrenin giris ve ¢ikis empedans uyumlamasini saglamaktadirlar.
Uretilen filtrenin resmi Sekil 2°de gosterilmistir.

-

Sekil 2. Filtrenin Resmi.

3. Simiilasyon Sonuglar

Tasarlanan filtrenin simiilasyonlar1t AWR11 deneme siiriimil kullanilarak yapilmistir. Simiilasyonlarda araya
girme kaybi ve geri doniis kaybi performansi optimize edilmistir. Simiilasyonlarda elde edilen sonuglar Sekil
3’te gosterilmistir. Bu sonuglara gore filtre, 4.3 GHz ile 5 GHz arasinda maksimum 1.7 dB araya girme kaybina
sahip olup, minimum -13 dB geri doniis kaybina sahiptir. Bant dis1 isaretleri 40 dB’den fazla bastirabilmektedir.
Bandin ikinci harmonik degerinde 20 dB’nin iizerinde bir filtreleme saglarken, {igiincii harmonikte saglanabilen
filtreleme 10dB’dir. Harmoniklerdeki filtrelemenin zayiflig1 bu tip filtrelerin dezavantajlarindandir.

Simulasyon Sonuclari
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Sekil 3. Simiilasyon Sonuglart.
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4. Simiilasyon ve Ol¢iim Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Sekil 4’te gosterilmis olan filtrenin araya girme kaybi ve geri doniis kaybinin simiilasyon sonuglari ile 6lgim
sonuglar1 kiyaslandiginda, iiretim sonrasinda alinan sonuglarin simiilasyonda elde edilen sonuglarla ortiistiigii
goriilmektedir. Araya girme kaybi grafiginde filtrenin frekans cevabi, istenilen frekans bandindan daha yiiksek
bir frekansa dogru bir genisleme egilimi gdstermistir. Ayn1 durum geri doniis kaybi grafiginde de goriilmektedir.
Simiilasyonlarda filtrenin giris ve ¢ikis arayiizii olan SMA konektérlerin ve filtrenin ylizeyindeki bakir hatlarin
oksitlenmesini engellemek amagli kullanilmig ENIG yiizey kaplamasinin, filtrenin frekans cevabina etkisi goz
Ontine alimmamigtir. Simiilasyon sonuglari ile 6lglim sonuglar1 arasindaki bu farkin, bu tip faktorler sebebiyle
gergeklesmis olabilecegi ongoriilmektedir.
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Sekil 4. Sp1 ve Si1 Kargilastirmasi.
5. Sonug¢

Bu bildiride, C Bantta genis bant uygulamalarda kullanilabilecek diisiik araya girme kayipli, gorece diisiik
boyutlu, PCB iist katmanini alt katmanina baglayacak delik ve delik i¢i metal kaplamasi gerektirmeyen, tiretimi
kolay ve tasarim karmagikligi disiik kenar kuplajli mikroserit filtre tasarimi sunulmustur. Filtre, 1.524 mm
kalinlikta 3.55 yari iletkenlik katsayili Rogers RO4003C karti {izerinde tasarlanmis ve tiretilmistir. 4.3 GHz ile 5
GHz frekans araligi disinda kalan, istenmeyen frekanslardaki sinyalleri elemek {izere tasarlanmig olan bu filtre,
1.5 dB gibi diigiik bir araya girme kaybina sahip olup, 700 MHz’lik genis bir bandi sadece iletim hatlarmin
kullanimiyla, diisiik maliyetle ve diigiik boyutlarla saglamaktadir. Filtrenin bu avantajlarmm yaninda, sinyalin
harmoniklerini iyi bastiramama gibi dezavantaji da vardir. Istenilen frekans bandinin disinda ilk harmonik
degerine kadar 40 dB’nin tizerinde, gegirme frekans bandinin ikinci harmonik frekans bandinda 20 dB’nin
tizerinde, tiglincii harmonik frekans bandinda ise 10 dB seviyesinde bastirabilmektedir. Simiilasyon sonuglari ile
olciim sonugclart iyi derecede ortiismektedir.
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