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Ozet

Bu bildiride a¢ik halka rezonatorler kullanilarak ii¢ banth
bant durduran mikrogserit filtre tasarmm sunulmaktadir.
Onerilen filtre yapisinda iki tiir agik halka rezonator
kullamlmakta olup, bunlardan birinde rezonatoriin ag¢ik
uglary i¢ tarafa dogru kwrilarak farklh bir elektriksel uzunluga
sahip olmas: saglanmakta, digerinde ise geleneksel agik halka
rezonatoriin ozelliklerinden faydalaniimaktadr. Kivrimly agik
halka rezonator vasitasiyla birinci rezonans frekansinmin
harmonik frekansi ige kivrilan iletim hatlari arasinda olusan
kapasitif  etkinin  degisimiyle kontrol edilebilmektedir.
Dolayiswyla kivvrimle agik halka rezonatér vasitasiyla iki banth
filtre tasarimi ger¢eklestirilebilmektedir. Ayrica, tasarlanan
rezonatorlerin girig-¢ikig portlarim birbirine baglayan iletim
hattimin alt ve iist taraflarina kuplajlanmasi suretiyle ti¢c banth
mikrogerit bant durduran filtre tasarimi
gerceklestirilmektedir.  Tasarlanan  filtrenin  durdurma
bandlart 1.25/1.79/2.48GHz merkez frekanslarina sahip
olacak sekilde ayarlanmaktadir. Onerilen ii¢ bantli bant
durduran filtre imal edilmis olup olgiim sonuglariyla
simiilasyon  sonuglart  arasinda  miikemmel  bir uyum
gozlenmistir.

Abstract

In this letter, design of tri-band microstrip bandstop filter is
presented by using open loop resonators. Two types of open
loop resonators are used in the proposed filter topology,
while the first type is constructed by meandering open ends of
open loop resonator inwardly, the second one is formed as
conventional open loop resonator. By means of the
meandered open loop resonator, the first harmonic of the
resonance frequency can be controlled by changing the
capacitive effect between the meandered transmission lines.
Thus, dual-band filter design may be achieved by using the
meandered open loop resonator. Besides, tri-band microstrip
bandstop filter design can be achieved by coupling the
designed resonators to the upper and lower side of the main
transmission line that connects the input and output ports.
Center frequencies of the stopbands are adjusted as
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1.25/1.79/2.48GHz. Proposed tri-band microstrip bandstop
filter has also been fabricated and measured results show a
very good agreement with the simulated results.

1. Giris

Mikrodalga filtreler, GSM (900MHz,1800MHz), WLAN
(2.45GHz), WIMAX (3.5GHz) vb. kablosuz ve mobil
haberlesme sistemlerindeki gelismelerle beraber yogun olarak
kullanilmaktadir. Araya girme kaybi, kalite faktorii, segicilik
gibi farkli gereksinimlerden dolayr mikroserit yapilar, dalga
kilavuzlari, dielektrik rezonatorler gibi gesitli mikrodalga filtre
tirlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu filtre tiirlerinden
mikrogerit  filtreler  digerlerine  gore  ucuzluk ve
minyatiirizasyon agisindan daha avantajlidir. Minyatiirizasyon
ve ¢ok fonksiyonlu bir devre elemani Ozelligi tasimalari
acisindan ¢ok banth filtreler farkli frekanslar iizerinde es
zamanli olarak islem yapabildigi i¢in oldukca biiyiik bir
6neme sahiptir.

Literatiirdeki mikroserit filtre tasarimlari 6zellikle bant geciren
filtreler lizerine olup bant durduran filtre tasarimlarina
nispeten daha az rastlanmaktadir. Cok bantli filtre tasarimlari
ise birgok farkli metodla gergeklestirilebilmekte olup bu filtre
tasarim metodlarinda basamak empedans tipi rezonatodrler [1,
2], yan hat yiiklii rezonatorler [3-5], cok modlu rezonatorler
[6] siklikla kullanilmaktadir. Cok bantli bant durduran filtre
tasarimlart  ise  Ozellikle iki  bant yaklasimlartyla
sinirlandirilmaktadir [7,8]. Bunun 6nemli bir sebebi 6zellikle
tiglincli ve dordiincii bandin gerek filtreleme karakteristigi,
gerek bant genisligi gerekse kaybi agisindan arzu edilen
6zelliklere sahip olamamasidir. Cok bantli bant durduran filtre
tasarimlarindaki 6nemli bir sorunda durdurma bantlarinin
birbirlerinden bagimsiz olarak kontrol edilememeleridir. Bu
sebeplerden dolay1 {ic ve dort bantli bant durduran filtre
tasarimlarma  mikrodalga  filtre literatiirinde  nadiren
rastlanmaktadir [9-11].

Bu ¢aligmada geleneksel agik halka rezonatérler ve agik halka
rezonatérlerin ice dogru kivrilmasiyla olusturulan kivrimli
acik halka rezonatorler kullanilarak ii¢ bantli bant durduran
filtre tasarimi yapilmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle bir ve iki
bantli bant durduran filtre tasarimlari Onerilen rezonatdr
tirleriyle ortaya koyulmaktadir. Diger yandan, agik halka
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Sekil 1: a) Geleneksel agik halka rezonator konfigiirasyonu ve b)
kivriml agik halka rezonatdr konfigiirasyonu

rezonat6riin ige dogru kivrilmasi birinci rezonans frekansinin
harmonik frekansinin kontrol edilebilmesini sagladig1 icin iki
durdurma bandi tek bir rezonatorden elde edilebilmektedir.
Tasarlanan rezonatorlerin  girig-¢ikig  portlarin1  birbirine
baglayan iletim hattinin alt ve iist taraflarina kuplajlanmasi
suretiyle {i¢ bantli mikrogerit bant durduran filtre tasarim
gerceklestirilmektedir. Tasarlanan bant durduran filtrenin
durdurma bantlarina ait merkez frekanslar1 1.25, 1.79 ve
2.48GHz olacak sekilde ayarlanmis ve imal edilmistir. imal
edilen filtrenin 6l¢iimleri ile simiilasyon sonuglari arasinda iyi
bir uyum gozlenmistir.

2. Acik Halka Rezonatorler

Geleneksel agik halka rezonator (GAHR) yapist Sekil 1' de
gosterilmektedir. GAHR' nin rezonans frekansi GAHR' nin
toplam  elektriksel ~ uzunlugu  degistirilerek  kontrol
edilebilmektedir. GAHR' nin toplam elektriksel uzunlugu
degistirilirken GAHR' nin ilk rezonans frekansiyla birlikte ilk
rezonans frekansinin harmonik frekanslari da kayar. Sekil
la'da gosterilen GAHR yapist agik uglarindan ice dogru
kivrilarak Sekil 1b' de gosterilen kivrimli agik halka rezonator
(KAHR) yapist olusturulmaktadir. Bu yapida ice dogru
kivrilan iletim hatlar1 arasindaki kapasitansin degisimiyle
birinci rezonans frekansinin harmonigi bireysel olarak kontrol
edilebilmektedir.  Boylelikle KAHR  yapist  sayesinde
birbirlerinden bagimsiz olarak kontrol edilebilen iki rezonans
frekansi olusturulabilmektedir. Bir baska deyisle, KAHR
kullanilarak iki bandl filtre tasarimi yapilabilmektedir. Ayrica
KAHR' nin birinci rezonans frekansi da Sekil 1b'de gosterilen
KAHR' nin elips igerisinde belirtilen iletim hattinin
kapasitansinin  degistirilmesiyle ~bireysel olarak kontrol
edilebilmektedir.

3. Bant Durduran Filtre Tasarimlari

Bu béliimde yukarida tanitilan rezonatdrler ana besleme
hattinin  Gst, alt ve hem ist hem de alt bolgelerine
yerlestirilerek sirasiyla bir, iki ve li¢ bantli bant durduran
filtreler  tasarlanmaktadir.  Tasarimlarda Tam  Dalga
Elektromanyetik Simiilatér [12] ve 1.27 mm kalinliga, 10.2
bagil dielektrik gegirgenlige sahip RT/Duroid malzeme
kullanilmaktadir. Sekil 1'de gosterilen rezonatorlere ait
boyutlar, w,=0.4 mm , 1,=9.2 mm, g,=1.2 mm, w,=0.4 mm,
1,1=9.2 mm, I,,=6.4 mm, l,z=1.5 mm'dir. Sekil la'da gosterilen
GAHR' nin agik uglar1 arasindaki bosluk uzunlugu g, ise
rezonans frekansina etki ettigi igin farkli degerlerine dair
incelemeler ilerleyen boliimlerde yapilmaktadir.
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Sekil 2: GAHR kullanilarak olusturulan bir bantli bant durduran
filtre yapisi

Sacilma Parametreleri, S11, So1, [dB]
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Sekil 3: GAHR'nin acik uglar arasindaki bosluk uzunlugunun
degisiminin tasarlanan bir bantli bant durduran filtrenin sa¢ilma
parametreleri lizerine etkisi

3.1. Bir Bant Bant Durduran Filtre Tasarim

Yukarida tanitilan GAHR' den faydalanilarak bir bantli bant
durduran filtre tasarlanabilmektedir. Tasarlanan filtre yapisi
Sekil 2'de gosterilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan
filtrelerin durdurma bantlarinda iki kutup elde edip buna baglh
olarak frekans segiciligini artirmak i¢in filtrenin simetri
ekseninin sol ve sag taraflarma Ozdes rezonatorler
yerlestirilmektedir. 2. boliimde de bahsedildigi gibi GAHR'
nin agik uglan arasmndaki bosluk uzunlugu degistirilerek
tasarlanan tek bantl filtre yapisinin merkez frekansi kontrol
edilebilmektedir. Sekil 3' de GAHR'nin ag¢ik uglar1 arasindaki
bosluk uzunlugunun degisiminin tasarlanan bir bantli bant
durduran filtrenin sagilma parametreleri {izerine etkisi
gosterilmektedir. Tasarlanan filtrelerde d=0.2 mm ve s=6.8
mm' dir.

3.2. iki Bant Bant Durduran Filtre Tasarim

Yukarida tanitilan KAHR' den faydalanilarak iki bantli bant
durduran filtre tasarlanabilmektedir. Onerilen filtre yapisi
Sekil 4'de gosterilmektedir. Acik halka rezonatorler
boliimiinde de bahsedildigi gibi KAHR' nin kivrimli iletim
hatlar1 arasindaki kapasitans ve rezonatdriin alt kismdaki
iletim hattinin kapasitans1 degistirilerek iki bantli bant
durduran filtrenin merkez frekanslar bireysel olarak kontrol
edilebilmektedir. Sekil 5'de KAHR'min kivrimhi iletim hatlari
arasindaki kapasitansin degisimi ve Sekil 6' da KAHR'nin alt
kismindaki iletim  hattinin  kapasitansinin  degisiminin
tasarlanan iki bantli bant durduran filtrenin sagilma
parametreleri {izerine etkileri gosterilmektedir. Sekil 5 ve Sekil
6' dan da goriildiigii gibi C; kapasitanst ikinci bandin merkez
frekansint ve C, kapasitanst da birinci bandin merkez
frekansini kontrol etmektedir.
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Sekil 4: KAHR kullanilarak olusturulan iki bantl bant durduran
filtre yapisi
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Sekil 5: KAHR'nin kivriml iletim hatlar arasindaki kapasitansin
degisiminin tasarlanan iki bantli bant durduran filtrenin sagilma
parametreleri tizerine etkisi(C1=0pF)
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Sekil 6: KAHR'nin alt kismindaki iletim hattinin kapasitansinin
degisiminin tasarlanan iki banth bant durduran filtrenin sagilma
parametreleri tizerine etkisi(C2=0pF)

3.3. U¢ Bant Bant Durduran Filtre Tasarim

Onceki kisimlarda da goriildiigii gibi GAHR kullanilarak bir
bantli bant durduran filtre, KAHR kullanilarak iki bantli bant
durduran filtre tasarlanabilmektedir. Bu  dogrultuda,
rezonatOrler birbirleriyle zayif kuplaj olusturacak bigimde ana
besleme hattinin altina ve iistiine yerlestirildiginde ti¢ banth
filtre tasarimi gergeklenebilmektedir. Onerilen ii¢ bantli bant
durduran filtre topolojisi Sekil 7' de gosterilmektedir. Ayrica
tic Dbanthh filtrenin rezonans frekanslari, rezonatorler
birbirlerine gore zayif kuplajli bicimde yerlestirildigi i¢in her
bir rezonatoriin bireysel olarak olusturdugu rezonans
frekanslaridir. Ornegin  GAHR' nin rezonans frekanst f;,
KAHR' nin rezonans frekanslar1 f, ve f. olmak iizere; bu
rezonatérlerin ana besleme hattinin altina ve iistiine
yerlestirilmesiyle merkez frekanslan f;, f, ve f. olacak sekilde
li¢ bantlt bant durduran filtre tasarimi
gergeklestirilebilmektedir. Tasarlanan {i¢ bantli bant durduran
filtrenin her bir bandinin kontrolii bir bant ve iki banth
filtrelerde anlatilan bant kontrolleriyle ayni bi¢imdedir.
Dolayisiyla Cy, C,, ve g, parametreleri degistirilerek her bir
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Sekil 7: GAHR ve KAHR'ler kullanilarak olusturulan ti¢ bantl
bant gegiren filtre yapisi
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Sekil 8: Tasarlanan bir, iki ve ii¢ banth filtrelerin yansima
katsayilar
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Sekil 9: Tasarlanan filtrelere ait yiik dagilimlari a) Bir bantl filtre
i¢in b) ki bantli filtre igin ¢) Ug bantli filtre i¢in

bandin kontrolii  birbirlerinden bagimsiz olarak
yapilabilmektedir. Sekil 8' de, tasarlanan bir, iki ve ii¢ bantl
filtrelerin yansima katsayilar1 gosterilmekte olup her bir
durdurma bandinin hangi rezonatdr tarafindan olusturuldugu
bu grafikten rahatlikla anlagilmaktadir. Sekil 9' da tasarlanan
filtrelerin rezonans frekanslarindaki yiizeysel yiik yogunlugu
dagilimi verilmektedir.
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Sekil  10:  Olgiim
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sonuglarmin

Sekil 11: Imal edilen filtrenin fotografi

4. Deneysel Calismalar

Bagil dielektrik sabiti 10.2 olan ve 1.27 mm kalinliginda
RT/Duroid malzeme ile imal edilmis ii¢ bantli filtrenin
simiilasyonlar1 tam-dalga EM simiilator [12] aracilifiyla,
Olgiimler ise Agilent E5071C Vektor Network Analizor ile
yapilmistir. Imal edilen filtrenin geometrik boyutlari, w,=0.4
mm, 1,=9.2 mm, g,=1.2 mm, w,=0.4 mm, 1,,=9.2 mm, |,,=6.4
mm, l=1.5 mm, d=0.2 mm, s=6.8 mm'dir. Sekil 10'da ise
Olglim sonuglartyla simiilasyon sonuglarinin kargilagtirmasi
yapilmistir. Simiilasyon ve dl¢iimlere ait niimerik sonuglar ise
Cizelge 1'de verilmistir.

5. Sonuclar

Bu ¢alismada ii¢ bantli mikroserit bant durduran filtre iki tiir
acik halka rezonator kullanilarak tasarlanmistir.  Filtre
tasariminda kullanilan rezonatorlerden birisi geleneksel agik
halka rezonatdér olup bu rezonatdr vasitasiyla bir durdurma
band1 elde edilmistir. Diger rezonator tlirii ise kivrimh agik
halka rezonatér olup bu rezonator vasitasiyla da iki durdurma
band1 elde edilmistir. Bu durdurma bantlarinin merkez
frekanslarinin  kontrolii  Onerilen rezonatdriin iki farkli
bolgesindeki kapasitif etkilerin degistirilmesiyle basarilmigtir.
Son olarak bu rezonatdrler giris ve ¢ikis portlarini birbirine
baglayan besleme hattinin alt ve iist kismina kuplajlanmasiyla
ii¢ bantli bant durduran filtre ortaya koyulmus ve tasarlanan

filtre imal edilmistir. Imal edilen filtrenin 6lgiimleri yapilarak
simiilasyon sonuglariyla Onemli Olgiide uyum sagladigi
gdzlenmistir.
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Cizelge 1: Durdurma bantlarindaki simiilasyon ve 6l¢iim sonuglart

Simiilasyon Olgiim
Bantlar | fs (GHz) | RL (dB) | IL(dB) |FBW (%)[fc (GHz)[RL (dB)| IL (dB) [FBW (%)
1. 1.25 -22.50 -0.18 3.1 1.23 -17.46 -2.07 3.25
2. 1.79 -22.84 -0.14 4.2 1.78 -21.67 -1.64 4.49
3. 2.48 -19.83 -0.27 3.0 2.37 -14.11 -0.97 5.49
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