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Ozet: Bu ¢alismada taban iletkeni kusurlu yeni minyatiir bir alcak geciren filtre tasarimi hedeflenmistir.
1k énce Butterworth tipinde 3 GHz kesim frekansina sahip ideal devre elemanlar: kullanilarak Klasik bir filtre
tasarumi gergeklestirilmis ve sonrasinda ise bu tasarimin tepkilerine uyumlu olacak sekilde Rogers4003C alttas
kullamlarak taban iletkeni kusurlu yeni tip eslenik bir alcak geciren filtre tasarimi gerceklestirilmistir. Onerilen
alcak gegiren filtre tasarimin elektromanyetik benzetimleri ADS Momentum yazilvmi kullanilarak yapilmigtir. Elde
edilen benzetim sonuglarina gére onerilen taban iletkeni kusurlu alcak gegiren filtrenin geri yansima kaybinin -
25 dB'den iyi oldugu ve filtre bastirma seviyesinin 8-18 GHz frekans araliginda -20 dB’den iyi oldugu
goriilmiistiir.

Abstract: In this study, a novel low-pass filter design with defected ground structures is aimed. Firstly, a classical
filter design is implemented with using ideal circuit elements in Butterworth type with a cutoff frequency of 3 GHz.
After that, the low-pass filter design with defected ground structure is achieved with Rogers4003C substrate with
respect to the conventional filter design. The electromagnetic simulations is achieved with utilizing ADS
Momentum software. In the simulation results, the proposed low pass filter design is achieved a return loss less
than -25 dB and the suppression level better than -20 dB in the 8-18 GHz frequency range.

1. Giris

Son yillardaki gelisen teknoloji ile birlikte minyatiire edilmis, diisiik maliyetli, yiiksek performansh ve genis
harmonik soniimlendirme frekans bandina sahip algak gegiren filtreler kablosuz haberlesme, uydu haberlesmesi,
GSM ve birgok RF/mikrodalga uygulama alaninda onemli bir ihtiya¢ haline gelmistir [1]. RF/mikrodalga
devrelerde ve sistemlerde algak gegiren filtreler harmoniklerin séniimlenmesinde 6nemli bir rol {istlenmektedir.
Klasik algak geg¢iren devre tasarimlari daha ¢ok kapasitér, bobin, mikroserit hatlar gibi devre elemanlar
kullanilarak tasarlanmaktadir [2]. Tasarimda her bir devre elemani kademeli olarak kesim frekansinin ve bastirma
seviyesinin iyilesmesinde etkiye sahiptir. Bundan dolay: filtre karakteristigini ve harmonik soniimlendirme
seviyesini iyilestirmek icin tasarlanan filtrenin derecesinin artirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [3]. Bunun
neticesinde filtrenin bastirma seviyesi iyilesirken boyutu artmakta ve kaybi yiikselmektedir. Klasik filtre
tasarimina ek olarak, mikroserit filtre tasariminda taban iletkeni kusurlu yap:1 (defected ground structure — DGS)
yontemi kullanilmaktadir [4]. DGS yontemi temel olarak basit bir eslenik devre modeli mevcuttur ve bu eslenik
devre modeli genis soniimlendirme bant genisligine sahip alcak gegiren filtre 6zelligi sergilemektedir. DGS
yonteminde taban iletkeninde agilan bir kusur, toprak yiizeyindeki akim dagilimini degistirerek paralel bir LC
eslenik devre modeli karakteristigi sergilemeye baslamaktadir. Taban iletkenine agilan kusur mikroserit hattin
etkin kapasitans ve indiiktans degerlerini artirarak filtrelerin ve mikrodalga devrelerin parazitik tepkilerini
harmonikleri bastirarak iyilestirmektedir.

Bu caligmada, kesim frekans1 3 GHz ve geri yansima kayiplari -25 dB’den iyi olacak olacak sekilde L-bant
uygulamalar1 igin basit bir al¢ak geciren filtre tasarimi olusturulmustur. Daha sonra gelistirilen eslenik devre
modeline uygun olarak EM simiilatér yardimiyla taban iletkeni kusurlu mikroserit eslenik devre tasarim
yapilmugtir. Taban iletkeni kusurlu algak gegiren filtrenin soniimlendirme bant seviyesini ve genisligini
iyilestirmek amaciyla optimizasyonlar ger¢eklestirilmistir. Gergeklestirilen elektromanyetik benzetim sonuglarina
gore taban iletkeni kusurlu al¢ak gegiren filtre tasarimiyla eslenik devre modeli tasarimin S-parametreleri, 25
GHz’e kadar birbirleriyle uyumludur.
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2. Al¢ak Gegiren Filtre Devre Modeli Tasarimi

L-bant uygulamalar: icin 3 GHz kesim frekansina ve genis harmonik soniimlendirme bant genisligine sahip
Butterworth tipinde 3. dereceden bir devre modeli tasarimi gergeklestirilmistir. Filtre tasariminda temel olarak
kapasitor-indiiktor-kapasitor (CLC) devre tasarim topolojisi kullamilmistir ve ideal devre tasariminin mikrogerite
uyarlanmis halinde gelecek indiiktif ve kapasitif etkiler modele yansitilmigtir. Devre modelinde taban iletkeninde
acilan kusur Sekil 1°de gosterildigi iizere paralel kapasitor ve indiktor (LC) devresi ile ifade edilmistir. Filtre
tasariminda devre elemanlarinin degerleri su sekilde hesaplanmistir:
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Burada oo (=27fo) ve o¢ (=27fc) sirasiyla agisal resonans ve 3-dB kesim frekans degerlerini ifade etmektedir. Buna
gore karakteristik empedans (Zo) degerinin 50 Q oldugu durum i¢in paralel LC devresindeki indiiktor ve kapasitor
degerleri sirasiyla 0,13 pF ve 2,59 nH olarak hesaplanmigtir. Tasarimda sont kapasitor degerleri ve seri indiiktor
degerleri birbirlerine esit olacak sekilde tutularak en iyi filtre karakteristigi elde edilecek sekilde optimize
edilmistir. Gergeklestirilen optimizasyonlar sonucunda sont kapasitor degerleri 0,91 pF ve seri indiiktoér degerleri
ise 0,38 nH olarak elde edilmistir.
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Sekil 1. Algak gegiren filtre sematik tasarimi.

Tasarlanan eslenik filtre modelinin S-parametresi benzetimleri Advanced Design System (ADS) yazilimi
kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen S-parametresi benzetim sonucuna gére kutbu 8,7 GHz frekansinda olan, 3,8
GHz 3-dB kesim frekansina ve 2 GHz’e kadar -25 dB’den iyi geri yansima kaybina sahip algak gegiren filtre
karakteristigi elde edilmistir. Sekil 2°de algak gegiren filtre modeli S-parametresi benzetim sonucu goriilmektedir.
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Sekil 2. Algak geciren filtre sematik tasarimi1 S-parametresi benzetim sonucu.
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3. Taban iletkeni Kusurlu Al¢ak Gegiren Filtre Tasarimm

Ideal devre elemanlar1 kullanilarak gergeklestirilen filtre tasarimina uygun olarak 0,508 mm yiiksekliginde, 18 um
bakir kalinligina sahip ve 3,38 dielektrik sabitli Rogers 4003C alttas kullanilarak mikroserit filtre tasarimi
yapilmistir. Eslenik devre modelinde kullanilan sont kapasitorler agik devre iletim hatlariyla ve paralel LC devresi
ise iletim hatt1 ve taban iletkenine agilan kusurlar ile tasarlanmistir. Buna gore tasarlanan taban iletkeni kusurlu
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filtre yapisinin boyut 5,6 mm x 8,8 mm olarak elde edilmistir. Filtrenin giris ve ¢ikigina ayrica iiretilme durumunda
konektoér montaji yapabilmek amaciyla 50 Q iletim hatlar1 eklenmistir. Sekil 3’te taban iletkeni kusurlu algak
geciren filtrenin 2 ve 3 boyutlu serimi ile boyut bilgileri goriilmektedir.

Boyut Deger (mm)

s Taban iletkeni Ll 2,476
L2 0,635

L3 1,905

L4 3,175

LS 5,588

w1 0,635

w2 1,270

. W3 1,118

W4 0,508

Sekil 3. Taban iletkeni kusurlu algak gegiren filtrenin 2 ve 3 boyutlu serimi ile boyut bilgileri.

Taban iletkeni kusurlu algak geciren filtrenin elektromanyetik benzetimleri ADS Momentum yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen S-parametresi benzetim sonuglarma gore geri yansima kaybinin 2GHz’e kadar -
25 dB seviyesinden diisiik oldugu ve 8-18 GHz frekans bant araliginda -20 dB’den iyi bir soniimlendirme seviyesi
elde edildigi goriilmiistiir. Eslenik devre modeli ile yapilan benzetim sonucu karsilagtirmasina gore 25 GHz frekans
degerine kadar taban iletkeni kusurlu filtre tasarimiyla eslenik modelinin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Sekil 4’te taban iletkeni kusurlu algak gegiren filtre ve eslenik modelin S-parametresi benzetim sonuglari
goriilmektedir.
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Sekil 4. Taban iletkeni kusurlu al¢ak gegiren filtre ve eslenik modeli S-parametresi benzetim sonuglari.

4. Sonuc¢

Bu calismada, Rogers 4003C alttas1 kullanilarak L-bantta ¢alisan ve 3 GHz kesim frekansina sahip taban iletkeni
kusurlu algak gegiren filtre tasarim ¢alismalart anlatilmistir. Tasarimi gergeklestirilen devre yapisimin ideal
elemanlarla eslenik devre modeli olusturulmus ve her iki tasariminda birbiri ile 25 GHz frekansina kadar oldukga
uyumlu sonuglar verdigi benzetim sonuglarinda elde edilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore olusturulan devre
modeli kullanilarak daha yiiksek dereceli diisiik maliyetli ve minyatiir filtre tasarimlariin yapilabilecegi
gorilmiistiir.
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