BASAMAK TIPi DEVRE YAPISI iLE ALCAK GECIiREN FILTRE
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OZET

Basamak tipi devre yapisi ile algak gegiren filtreleri
mikroserit yapida gerceklemek oldukc¢a kolaydir.
Filtre ¢ok algak ve ¢ok yiiksek empedansli pargalar
bir araya getirilerek gergeklenir.[1-3].

Once filtre karakteristigine karar verilir. Daha sonra
istenen Ozellikleri saglayacak AGF ’nin prototip
devresi tasarlanir. Bu devreye frekans ve empedans
6lgeklendirmesi yapilir ve olusan prototip devre
mikroserit yapiya donistirilir. Bu ¢aligmada
Matlab tabanli MS Strip programiyla basamak
yapilt bir AGF filtre tasarlanmig ve MS Strip
programinda tasarlanan basamak (yan dal) yapili
AGF yapisinin  pratik uygulamast yapilmistir.
Yapilan bu uygulamanin Network Analizor
cihazindan Olglimleri alinmigtir. Alinan Slglimler
sonucunda kesim frekans: etrafinda dar bir bant
icerisinde  kararsiz ~ davraniglar  sergiledigi
goriilmiistiir bunun sebebinin malzemenin bagil

dielektrik katsayisma ( £, ) bagli oldugu baski devre
kartindan kaynaklandigi 6ngoriilmiistiir.

1.GIRIS

Basamak tipi devrelerle (Ladder type ) tasarlanan
alcak gegciren filtreler de giic kaybi karakteristigini
bulmak kolaydir. Toplu 6geli devre elemanlar
birbirine paralel kondansatér ve seri bobinlerden
olusur. Sekil-1 de merdiven tipi algak gegiren filtre

prototipi gosterilmistir.[3].
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Sekil-1. Algak geciren filtre 6rnegi

Rs den goriilen giris empedansi Zin ise yansima
katsayist;

e Zin—R )
Zin+ R
ifadesi ile hesaplanir. Buradan;
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gii¢ kaybi1 oranini elde ederiz.

Dogru akim altinda ( @ =0) biitiin kapasitorler acik
ve biitiin bobinler kisa devredir. Bu yilizden Zin
giris empedanst 1 olur. Eleman degerlerini
hesaplarken R=1 alinabilir buradan (1) denklemi
geregince kapasite elemanlar1 Farad cinsinden
hesaplanabilir. Bobin elemanlar1 ise Henry
cinsinden hesaplanabilir.

2. TASARIM

Butterworth filtre yaklagimini kullanarak kesim
frekanst 1 Ghz olan 3. dereceden bir AGF yi
mikrogerit basamak yapist ile tasarlanmasi igin;

Sekil-3’deki devrede g(1)=1 , g(2)=2 , g3)~=1
....g(N) prototip eleman degerlerini , N ise filtre
derecesini gosterir. Giris empedanst 50 Q olan bu
devreye freakans ve empadans oOlg¢eklendirmesi
yapilmalidir. Bu amagla asagida verilen (3) ve (4)
denklemleriyle endiiktans ve kapasite degerleri
hesaplanir.[1,3].
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Sekil-3. 3. dereceden Butterworth yaklasimi ile
elde edilen AGF devresi
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Frekans ve empedans 6l¢eklendirmesi sonucu elde
edilen devre asagidaki gibidir.
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Sekil-4 Olgeklendirilmis devre

Sekil-4’de verilen devre artik mikroserit yapiya
cevrilebilir. Bu doniisiim i¢in yiiksek ve diigiik
empedansli hat parcalar1 kullanilir. Cok diisiik
empedansli hat parcasit kapasiteyi, cok yiiksek
empedansli hat parcast ise endiiktansi ifade eder.

Yiiksek empedansli hat parcasi (£, ) [] esdeger

devre modeli ile gosterilir. Bu hat pargasinin
uzunlugu;
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ile bulunur.

Burada £ 1 » yiksek empedansli hatta yayilan dalga

boyu cinsinden uzunlugu,
Z,> yiiksek empedansli hattin karakteristik

empedansi gostermektedir.

Sekil-5’deki paralel kapasitelerin degerleri ise;
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ile hesaplanur.
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Sekil-5 ] - esdeger modeli

Aymi yol ile diisiik empedansli mikroserit hattin
uzunlugu hesaplanabilir. Ancak modelleme diisiik
empedansl hat T- esdeger devresi ile yapilir. Hat
uzunlugu sdyle hesaplanir.
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Burada /, diisiikk empedansl hatta yayilan dalga

boyu cinsinden uzunlugu, Z, disik empedansh
hattin karakteristik empedansini gostermektedir.

T-esdeger devredeki iki seri endiiktans degeri ise,
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ile hesaplanir. Sekil-6’da T-esdeger devresi
gosterilmistir.
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Sekil-6. Yiiksek empedansli hattin T-esdeger devre
modeli

Burada yer alan C; ve L. elemanlan diizeltme

terimleridir. Diizeltme terimleri ile beraber devre
Sekil-7’deki gibi olur. [1-3].
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Sekil-7. Yiiksek ve diigiik empedanslhi hatlarin T
ve [] esdeger devreleriyle filtre devresi
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Sekilde yer alanC, ve L. elemanlari devrenin

endiiktans (L) ve kapasite(C) degerlerinde
azalmaya neden olurlar.

L=L-L. , C,=(C-C -C,,
L=L,-L,
Yeni elde edilen L ve C degerleri ile hat

uzunluklar1 yeniden hesaplanarak iterasyon bitirilir.
Yeniden hesaplanan mikroserit hat uzunluklari;

ll= 8.25 mm
12 =35.12 mm



[, = 8.25 mm bulunur.

Karsilik gelen 3. dereceden AGF mikroserit yap1
Sekil-8’de gosterilmistir.
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Sekil-8 AGF Mikroserit yapln;n boyutlari

Istenen bobin ve kondansator degerleri hattin w/ h
orani ayarlanarak ve
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(9) ve (10) denklemleri kullanilarak mikroserit
yapinin boyutlary; Z0 = 50 Q luk hat i¢in (h=3 mm )
mikrogerit hattin genigligi w=9 mm bulunur.
Gergeklestirilecek  mikroserit filtre devresinde
bobin elemanlar1 i¢in 13947 Q luk hat

(W, =w,; =1mm ); kondansatdr elemanlar igin

22.44 Q luk hat (W, = 25 mm ) hat elde edilir.

3. UOYGULAMA

1.Adim: ik &nce kullanacagimiz ¢ift tarafli
plaketin  kapasitesini  6l¢iilmiis (C)=157 pF
bulunmustur. Daha sonra (11) denkleminden
& hesaplanmustir.[1-3].
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(11) denkleminde; C plaketin kapasitesi, A plaketin
alan1 ve d plaketin kalinligidir. Bu ¢aligmada;

d= 1.5 mm ve A = 5*10= 50 cm’igin (11)
denklemine gore;

_ -2 F .
£=471.10 /ﬂ olup;
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(12) denkleminden, &, = 5.32 bulunmustur.

3.dereceden AGS filtre prototip degerler ve devresi
Sekil-9 da verilmistir.
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Sekil-9 Tasarlanan AGF prorotip devresi

2.Adim: Asagida yazilan matlab programiyla
mikrogerit devre tasarmmnda girilen Er (&),

w(mm) ve h(mm) degerleriyle Z empedansini veren
program sayesinde istenilen Z i¢in yaklasik w
degerleri bulunmustur.

%Er, wimm) ve h(mm) girilen mikroserit yapimin Z
empedansini veren program

Er=input('Liitfen Er yi girin=")
h=input('Liitfen yiiksekligi girin(mm)=")
w=input('Liitfen genisligi girin(mm)=")

Eff=(Er+1)/2+[(Er-1)/2*(1/sqrt((1+12*(h/w))))]
if w/h<1;

Z=[(60/sqrt(Eff))*log(((8*h)/w)+(w/(4*h)))]
else

Z=(120*pi)/[(sqrt(Eff))*[(w/h)+1.393+0.667*((w/h
)+1.444)]]
end

Empedans uygunlugu i¢in giris ve ¢ikis
empedanslariin 50 ohm olmasi istenmistir.

Devremizi giristen itibaren tasarlamaya

baglanmustir.

a) Programda w=1.5mm girilireck Z=48.32
ohm (=50€2) bulunmustur.(R, ve R,
igin)

Mikroserit yolun

1=-_<

formiiliinden A hesaplanarak

uzunlugu

(13)

/ Zg =19.5mm alinmustir.




b) Devredeki L, ve L, bobinini Kuroda

[1,3]. tanimlamalarindan yararlanarak seri
hattan paralel hatta g¢evirdik. Bu paralel
hatlarin ~ empedanslart  Z=25  ohm
bulunmustustur. Matlab programinda[4].
7=25 ohm ¢ikmasi i¢in w’y1 4.5mm aldik,

—fm ;.
Zl L
Z — 11
1 - A ZT
Sekil-10a Kuroda tanimlamalar1 1
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Sekil-10b Kuroda Tanimlamalar1 2

Burada ¢ikan yeni Eyp = 4,1260 igin;

(13) denkleminde A bulunarak; / = 2 den
8

/=18,5 mm bulunmustur.

¢) Kapasite i¢in; 2.50=100 ohm’luk paralel hat

icin; matlab programindan yaralanilarak w =0.5
mm ¢ikt1.

Burada ¢ikan &y =3,5151 igin (12) denklemi ve

[ == den, /=20mm bulunmustur.

3. Adim: Burada 1. ve 2. adimda bulunan degerler
kullanilarak yan dallar yontemiyle filtre
gergeklenmistir. (Prototip devreki elemanlar
normalize olup, Zy= 50 ohm ile ¢arpilarak ger¢ek
degerleri bulunmustur.) Sekil-11’de Filtrenin
6l¢timlendirilmis hali Sekil-12de Filtre bilgisayar
ile ¢izilerek baskiya hazir hale getirilmis durumu ve
Sekil-13 Algak Gegiren Filtre Matlab simiilasyonu
verilmigtir.
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Sekil-11. Filtrenin dl¢giimlendirilmis hali

Sekil-12. Filtre bilgisayar ile gizilerek baskiya
hazir hale getirilmis durumu.

Freguency (MHz) 1&+003 :

................
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1] ptl 400 600 00 1000 1200
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Sekil-13 Algak Gegiren Filtre Matlab simiilasyon
sonucu

MS Strip programinda tasarlanan basamak ( yan
dal) yapili AGF yapisiin pratik uygulamasi
yapilmistir.  Yapilan bu uygulamanm Network
Analizor Cihazindan dl¢timleri alinmistir.

Yan dallar yontemi ile tasarlanan filtrenin 1 Ghz
kesim (Fpass) , 1.2 Ghz soniimleme (Fstop)
frekansinda  genlik  yanitt  asagidaki  gibi
bulunmustur.[3,4].

Sekil-14’de tasarimi tamamlanmis devre ve Sekil-
15°de Network Analizér ile 6l¢iim sonucu
gosterilmistir.
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Sekil-15. Network Analizor ile 6lgiim sonucu

4.SONUC

Bu caligmada, 1 Ghz kesim frekansi olan iigiincii
dereceden algak geciren bir yan dallar yontemi ile
tasarlanmis ve gelistirilen tasarimm  pratik
uygulamasi yapilmustir.

Basamak tipi devrelerle (Ladder type) tasarlanan
alcak geciren filtreler; toplu 6geli devre elemanlari
birbirine paralel kondansatér ve seri bobinlerden
olusur. Yiiksek geciren bir filtre icin yiiksek
empedans hatlar1 ile diisiik empedans hatlarmin
yerinin degistirilmesi yeterli olacaktir.

Belirlenen metodun teoride Ongdriilen kesim
frekans degeri etrafinda dar bir bant igerisinde
kararsiz davranislar sergiledigi goriilmiistiir. Bunun
sebebinin malzemenin bagil dielektrik katsayisinin

(&€,) baghh oldugu baski devre kartindan
kaynaklandig1 6ng6riilmiistiir.

Bu uygulama i¢in Matlab programinda yapilan
simiilasyon ile network analizérden alinan 6lgiim
sonuglart karsilastirildiginda  belirlenen tasarim
metodunun uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.
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