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Ozet: Yapilan calismada uydu yer istasyonundan géonderilen yiiksek giiclii sinyalin sistemin alict boliimiinii
etkilemesini engellenmesi amaciyla al¢ak gegiren Ku bant dalga kilavuzu filtre tasarlanmugtir. Tasarlanan
filtrenin hem miikemmel elektrik iletken (PEC) yapisinda hem de PLA malzeme Giimiis ile kapli durumdayken
benzetimi gergeklestirilmistir. Filtre 10.7 — 12.75 GHz bandwni gegirmekte iken 13.75 — 14.5 GHz bandinda ise
sinyali soniimlemektedir. PEC yapisinda bastirma orani 43.7 dB, geri yansima kaybi 20 dB iken iletim kaybi ise
0.1 dB elde edilmistir. PLA iizerine 150 pm Glmis kapli iken ise aym performans parametreleri sirasiyla 47.75
dB, 20 dB ve 2.74 dB olarak gézlemlenmistir.

Abstract: In this study, a low pass Ku band waveguide filter was designed to protect the receiver from
transmitter for satellite earth station terminals. The filter has been simulated as a fully PEC and plated with
Silver on the PLA (Polylactic acid). The pass band of the filter is 10.7 — 12.75 GHz while stop band is 13.75 —
145 GHz. In the PEC structure, the rejection is obtained as 43.7 dB, while the reflection loss and the
transmission loss were at most 20 dB and 0.1 dB respectively. For the same performance parameters, 47.75 dB,
20 dB, and 2.74 dB were observed for the 150 um silver coated structure.

1. Giris

Uydu haberlesme sistemlerinin yer istasyonlar yiiksek giice dayanim gerektirdiginden dalga kilavuzlar tercih
edilmektedir. Ayrica dalga kilavuzlart disiik iletim kayplarina olanak saglamaktadir. Alict ve vericinin ayni
anten iizerinden konumlandigi durumda, vericiden aliciya giden kagak alanlarin aliciyr etkilemesi ve alici
hassasiyetini azaltmasi engellenmelidir. Bundan dolay1 alici ile verici arasindaki yalitim bant gegiren veya algak
geciren filtre kullanilarak artirilmalidir. Ku bant canli yayin araglar kara istasyonlarinda ise alic1 frekansi 10.7 —
12.75 GHz ve gonderici frekansi ise 13.75 — 14.5 GHz bandi araligindadir. Dalga kilavuzu filtreler dik-mod
ayristiricimin veya “diplexer”in alici tarafina eklenerek kullanilmaktadir [1], [2].

Yiiksek frekanslh pasif RF bilesenlerinin {iretimi yiiksek maliyet gerektirmektedir. Tasarim ile iiretim arasindaki
olasi farkliliklar ve sorunlar maliyetin daha da artmasina sebep olmaktadir. Bu da iiretimden sonraki
optimizasyon siirecini zorlastirir. Bunun i¢in dogrudan CNC ile {iretimin yapilmasi yerine ilk olarak 3 boyutlu
yazict ile olusturulan modelin iletken sprey ile boyanarak tasarlanan bilesenlerin {iretimi ¢ok diigiikk maliyetle
iiretime izin vermektedir. Uretilen bilesenlerin her bir frekanstaki tepkisi nihai iiretimden dnce optimizasyon
stirecinin daha kolay ve hizli olmasini saglayacaktir. Literatiirde 3B yazici ile baskist alinan ABS malzemenin
glimiis sprey ile iletkenliginin saglanmasiyla filtre, boynuz anten ve SMA adaptor {iretiminin gerceklestirildigi
caligmalar da yapilmigtir [3]. Plastik modelin i¢ ylizeyi iletken boya ile boyanarak tasarimin gergeklestirebilecegi
gibi i¢i tamamen veya kismi olarak dielektrik malzeme ile dolu olan modelin dis yiikseginin iletken ile
boyanarak da RF bilesenin iiretimi gerceklestirilebilir [4], [5]. Ayrica belirtilen yontemler ile gesitli huni anten
tipleri de tretilebilmektedir [6], [7]. Boyann iletkenlik 6zelliklerine bagli olarak da iletim kaybi degisiklik
gosterecektir.

Bu ¢aligmada verici bandindaki (13.75 — 14.5 GHz) bastirma oraninin 45 dB olmasi ve alic1 bandindaki (10.7 —
12.7 GHz) iletim kaybimin 0.1 dB’nin altinda olmasi hedeflenmistir. Simulasyon sonuglart CST Studio Suite
benzetim programu kullanilarak PEC yap1 ve Giimiis kapli PLA yap1 i¢in elde edilmis ve karsilagtirmali olarak
sunulmustur.


mailto:mustpehl@gmail.com
mailto:yegink@gmail.com
mailto:yauuz.asci@gmail.com

URSI-TURKIYE 2021 X. Bilimsel Kongresi, Gebze Teknik Universitesi, Kocaeli

L1
) O o O, 0 O O
O O 0 B O O O
L]hl] 12 h2l T4 rs‘ r4‘ 3 rl‘ a1 .
O O O O O
, O O o1 o O 0O N
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Sekil 1. a) Tasarlanan filtrenin 3 boyutlu 2 parga halindeki iiretime hazir hali b) Filtrenin yan kesit goriiniimi

2. Filtre Tasarim

Ku band dalga kilavuzu filtre Sekil 1°de gosterildigi gibi elektrik alan dogrultusundaki iris yapilarinin ayirdig:
odaciklardan olusmaktadir. Tasarimdaki her bir ¢ikint1 (iris) paralel kapasite 6zelligi gostermektedir. iki ¢ikinti
arasindaki L3 uzunlugundaki dalga kilavuzunun yiiksekliklerine bagli olarak hat empedanslar1 da degismektedir.
Uretimin kolay olabilmesi igin yap1 iki simetrik parca halinde tasarlanmistir ve daha sonra birlestirilmek iizere
vidalama delikleri de eklenmistir. iris yapilarmin kalinliklar1 0.97 mm, aralarindaki mesafeler yayilim yoniinde
3.98 mm iken elektrik alan dogrultusunda 2.97 mm olarak ayarlanmustir. Filtredeki oluklarin yiikseklikleri
neredeyse esittir ve optimizasyon sonucunda elde edilen diger tiim parametrelerle birlikte Tablo 1’de verilmistir.
Filtrenin diger Ku bant dalga kilavuzu bilesenleriyle uyumlu olarak calismasi i¢in giris ve ¢ikis portlarmin
boyutlart WR75 standardinda (9.525 x 19.05 mm) ayarlanmigtir ve L2 uzunlugundaki gegis ile uyumlu hale
getirilmistir.

Tablo 1. Filtre parametrelerinin degerleri

Parametreler Boyutlar (mm) Parametreler Boyutlar (mm)
L1 9.75 rl 11.85
L2 13.05 r2 13.20
L3 3.98 r3 12.94
L4 0.97 r4 13.13
hi 6.37 r5 13.08
h2 2.97

3. Simiilasyon Sonuclari
Tasarlanan dalga kilavuzu filtrenin S-parametre 6l¢iimleri CST Studio Suite benzetim programiyla alinmis olup,
yapi tiimiiyle PEC ve her iki simetrik PLA pargasi {izerine 0.1 mm kalinhiginda elektriksel iletkenligi 100000
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Sekil 2. PEC yap1 ve PLA iizerine Giimiis kaplama (100 ve 150 pm) durumlari i¢in filtre S-Parametre sonuglari
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Sekil 3. PEC yap1 ve PLA iizerine Giimiis kaplama (100 ve 150 pm) durumlari i¢in grup gecikmesi

S/m olan Giimiis ile kapliyken elde edilen S11 ve S21 sonuglar1 Sekil 2°de verilmektedir. 10.7 — 12.75 GHz
frekans bandinda iletim kaybi PEC yapi i¢in en fazla 0.1 dB iken, 100 pm Giimiis ile kapl oldugu durumda 2.86
dB olarak elde edilmektedir. Yap1 150 pm Giimiis ile kaplandiginda ise 2.74 dB iletim kayb1 gézlemlenmektedir.
fletken boyanin kalinligmin daha ¢ok artirilmasi dalga kilavuzunun boyutlarin etkilediginden sonuglar1 negatif
yonde etkilemektedir. Filtrenin geri yansima kaybi iletim bandinda PEC yapr i¢in 20 dB’nin iizerindeyken, PLA
malzeme iizerine 150 pm kalmhigindaki Giimiis ile kaplandiginda ise geri yansima kaybi ortalama 2 dB
artmaktadir.

Ku band uydu kara istasyonlar1 génderim bandi olan 13.75 — 14.5 GHz frekans araliginda ise giiglii sinyalin
alicilart etkilememesi igin sinyal bastirma oraninin yani S21 seviyesinin olabildigince diisik olmasi
gerekmektedir. PEC yap1 belirtilen frekans bandinda sinyal seviyesini minimum 42.7 dB bastirirken, Giimiis
kapl yapida bu deger 47.75 dB olmaktadir. Filtrenin grup gecikmesi ise Sekil 3’te verilmistir. iletim bandinda
grup gecikmesindeki dalgalanma PEC yapida 0.4 ns iken, 150 pm Giimiis kapli durumda ise 0.48 ns oldugu
goriinmektedir.

4. Sonugclar ve Degerlendirme

PEC yapisinda tasarlanan filtre 10.7-12.75 GHz bandinda 0.1 dB iletim kaybina ve 20 dB geri yansima kaybina
sahiptir. 13.75-14.5 GHz gonderim bandinda ise 42.7 dB sinyal bastirma oranina sahiptir. PLA iizerine Giimiis
kaplandiginda ise en uygun sonuglar 150 um kalinlig1 i¢in 2.74 dB iletim kayb1 ve 47.75 dB bastirma orani ile
elde edilmistir. Kaplama durumunda filtrenin rezonanslarinda yaklasik 50 MHz kayma goriinmektedir. Daha iyi
iletkenlige sahip bir malzemeyle iletim kayiplart diisiiriilebilir. Yine de tasarlanan filtre ¢ok yiiksek giiclii
uygulamalar diginda kullanima uygundur.
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