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Askili serit hat yapisinda etkin dielektrik sabiti havaninkine yakin oldugundan serit hatlarla
gerceklestirilemeyen empedanslar miimkiin olmaktadwr. Coklu baglasik hat (multiple coupled line) yapist az yer
kaplamasi nedeniyle tercih edilir. Coklu baglasik hatlarin parametreleri gerit hatlar i¢in grafik yontemlerle
hesaplanabilmektedir. Askili serit hatlar icin béyle bir imkan yoktur. Bu nedenle klasik olarak bu tiir siizge¢ler
iki yaklasik yontemle tasarimlanir. Birinci yontemde tasarim pratik ol¢iimler ile yapilir. Ikinci yontemde siizgec,
rezonatorler tek tek eklenerek elektromanyetik benzesimle tasarimlamir. Birinci yontem siizgecin tiretilmesini
gerektirmektedir. Ikinci yontemde her adimda benzesim yapidigindan zaman almaktadir. Bu makalede etkin
dielektrik sabiti kavrami kullanilarak bir yaklasim gelistirilmis ve uygulanmistir.

1. Giris

Gliniimiiz elektronik sistemlerinde kullanilan elemanlarin boyut ve agirliklari géz Oniinde tutulmasi
gereken en Onemli parametreler arasindadir. Bu tiir sistemlerde kullanilan mikrodalga siizgegleri,
minyatiirlesmesi en zor olan elemanlardandir. Bu nedenle bu tiir siizgeclerin degisik yontemlerle tasarimi
mikrodalga alaninin 6nemli konular1 arasinda yer alir. Bu alanda mikro serit hat (microstrip), serit hat (stripline),
askili serit hat (suspended stripline) ve kavite tiirii siizge¢ yaklagimlari kullanilmaktadir. Bu yapilarin ig¢inde en
giincel olan1 askili gerit hat yapisidir.

Askili serit hat yapisinda etkin dielektrik sabiti havanin dielektrik sabitine yakin oldugundan serit veya
mikro serit hatlarla gerceklestirilemeyen empedanslar miimkiin olmaktadir. Askili serit hat slizgecler kavite
stizgeglere gore oldukga az yer kaplar. Coklu baglagik hat (multiple coupled line) yapist bu tiir siizgeclerde en az
yer kaplamasi nedeniyle tercih edilir. Ancak ¢oklu baglasik hatlarin geometrik parametreleri yalnizca serit hatlar
i¢in grafik veya analitik yontemlerle hesaplanabilmektedir. Askili serit hatlar icin ise bdyle bir imkan yoktur. Bu
nedenle klasik olarak bu tiir siizgecler iki yaklagik yontemle tasarimlanir. Birinci yontemde tasarim genelde
pratik dl¢iimlerin modellenmesi (baglasim bant genisligi ve diigiim rezonans frekanslarinin belirlenip bunlarin
dogrusal tasarimla uyusana kadar ayarlanmasi [4],[2]) ile yapilir. Tkinci yontemde ise siizgeg, rezonatdrler tek tek
eklenerek elektromanyetik benzesimle tasarimlanir [3]. Birinci yontem siizgecin iiretilmesini gerektirmektedir.
Ikinci yontem ise her adimda benzesim yapildigindan ¢ok zaman almaktadir. Bu makalede askili serit hat
yaklasimiyla gerceklenen coklu baglasik hat tiirii, dar ve genis bantli siizgegler igin gelistirilen bir tasarim
yontemi sunulacaktir.

2. Onerilen Yontem

Bu makalede etkin (effective) dielektrik sabiti kavramina dayanan yeni bir yaklagim gelistirilmis ve
basartyla uygulanmistir. Bu yaklasimda ilk asamada siizge¢ sanki serit hat siizgecmis gibi [4] ve [2] ‘ye gore
tasarimlanir. Boylece siizgecin eldeki iiretim teknikleriyle iiretilebilmesi igin gerekli olan etkin dielektrik sabiti
belirlenir. ikinci asamada etkin dielektrik sabitini askili serit ortaminda gergekleyecek metal serit genisligi,
yiiksekligi, hava boslugu, dielektrik materyal kalinlig1 ve gergekte kullanilacak materyalin dielektrik sabiti
analitik olarak [1] veya elektromanyetik simiilatérde (deneme yanilma yoluyla) belirlenir. Son agamada
tasarlanan silizgecin elektromanyetik benzesimi ile ince ayarlar yapilir. Asagida bu yontemle sentezlenen
filterelerin coklu baglasik hat yapilar1 ve dogrusal benzesimleri verilmistir. Oncelikle filtreler FILPRO [4]’da
olusturulmus ve esdeger ¢oklu baglasik hat yapilart GENESYSS [5] kullanilarak olusturulmustur. Sekil 1.’de 5.75

95



GHz-6 GHz tarak hat (combline) topolojisine dayanan askili serit hat filtreye ait model ve dogrusal filtre tepkisi
verilmistir. Sekil 2.’deyse 2 GHz-2.25 GHz tarak hat (combline) topolojisine dayanan askili serit hat filtreye ait
model ve dogrusal filtre tepkisi  verilmistir. filtrelere ait elektromanyetik benzesimler bir sonraki bolimde
verilmistir. yapilan tasarimlar etkin dielektrik sabiti 1.1 ve kalinlik 85 mil olarak alinmistir.
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Sekil 1. 5.75 Ghz-6 GHz filtresine ait tepki ve esdeger ¢coklu baglasik hat modeli
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Sekil 2. 2 Ghz-2.25 GHz filtresine ait tepki ve esdeger ¢coklu baglasik hat modeli
3. Onerilen Yontemle Elde Edilen Sonuclar

Filtrelerin elektromanyetik benzesimleri SONNET adli yazilimla yapilmistir. Sekil 3. ‘te 5.75 Ghz-6
GHz filtresine ait SONNET modeli ve elde edilen elektromanyetik benzesim sonucu verilmistir. Sekil 4. ‘te 2
Ghz-2.25 GHz filtresine ait SONNET modeli ve elde edilen elektromanyetik benzesim sonucu verilmisgtir.
benzesimlerd once temel yapt SONNET ile simiile edilmis , daha sonra bu yapt GENESYS’te optimize edilerek
son halini almistir. Benzesimlerde askili serit hatta duroid olarak RTD 6002 (dielektrik katsayisi: 2.94, kalinlik 5
mil) kullanilmig, duroidin her iki tarafina da 52 mil hava boslugu biraklimistir.
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Sekil 4. 2 Ghz-2.25 GHz filtresine ait elde edilen elektromanyetik benzesim sonucu ve SONNET modeli

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Onerilen yéntem klasik yaklasimlardan daha avantajlidir. Bu yontemde hem siizgecin iiretilmesi

gerekmemekte hem de ikinci yénteme gore daha az zaman almaktadir. Ornek uygulama olarak bu yontemle 2-
2.25 GHz, ve 5.75-6 GHz c¢oklu baglagik hat siizgegleri FILPRO yazilimi kullanilarak tasarimlanmugtir.
Elektromanyetik benzesimler SONNET EM [6] yazilim ile yapilmistir. Elektromanyetik benzesim sonuglari
onerilen yontemin hem dar hem de genis bantl siizgeglerde oldukga basarili oldugunu géstermistir. Dar bantli
stizgegler iiretilmis ve benzesim sonuglar ile uyumlu sonuglar alinmistir. Genis bantl slizgeg liretim ¢aligmalart
stirmektedir, sonuglarin basarili olmasi beklenmektedir.
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