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Askılı şerit hat yapısında etkin dielektrik sabiti havanınkine yakın olduğundan şerit hatlarla 
gerçekleştirilemeyen empedanslar mümkün olmaktadır. Çoklu bağlaşık hat (multiple coupled line) yapısı az yer 
kaplaması nedeniyle tercih edilir. Çoklu bağlaşık hatların parametreleri şerit hatlar için grafik yöntemlerle 
hesaplanabilmektedir. Askılı şerit hatlar için böyle bir imkan yoktur. Bu nedenle klasik olarak bu tür süzgeçler 
iki yaklaşık yöntemle tasarımlanır. Birinci yöntemde tasarım pratik ölçümler ile yapılır. İkinci yöntemde süzgeç, 
rezonatörler tek tek eklenerek elektromanyetik benzeşimle tasarımlanır. Birinci yöntem süzgecin üretilmesini 
gerektirmektedir. İkinci yöntemde her adımda benzeşim yapıldığından zaman almaktadır. Bu makalede etkin 
dielektrik sabiti kavramı kullanılarak bir yaklaşım geliştirilmiş ve   uygulanmıştır. 
 
1. Giriş  
 

Günümüz elektronik sistemlerinde kullanılan elemanların boyut ve ağırlıkları göz önünde tutulması 
gereken en önemli parametreler arasındadır. Bu tür sistemlerde kullanılan mikrodalga süzgeçleri, 
minyatürleşmesi en zor olan elemanlardandır. Bu nedenle bu tür süzgeçlerin değişik yöntemlerle tasarımı 
mikrodalga alanının önemli konuları arasında yer alır. Bu alanda mikro şerit hat (microstrip), şerit hat (stripline), 
askılı şerit hat (suspended stripline) ve kavite türü süzgeç yaklaşımları kullanılmaktadır. Bu yapıların içinde en 
güncel olanı askılı şerit hat yapısıdır.  

 
Askılı şerit hat yapısında etkin dielektrik sabiti havanın dielektrik sabitine yakın olduğundan şerit veya 

mikro şerit hatlarla gerçekleştirilemeyen empedanslar mümkün olmaktadır. Askılı şerit hat süzgeçler kavite 
süzgeçlere göre oldukça az yer kaplar. Çoklu bağlaşık hat (multiple coupled line) yapısı bu tür süzgeçlerde en az 
yer kaplaması nedeniyle tercih edilir. Ancak çoklu bağlaşık hatların geometrik parametreleri yalnızca şerit hatlar 
için grafik veya analitik yöntemlerle hesaplanabilmektedir. Askılı şerit hatlar için ise böyle bir imkan yoktur. Bu 
nedenle klasik olarak bu tür süzgeçler iki yaklaşık yöntemle tasarımlanır. Birinci yöntemde tasarım genelde 
pratik ölçümlerin modellenmesi (bağlaşım bant genişliği ve düğüm rezonans frekanslarının belirlenip bunların 
doğrusal tasarımla uyuşana kadar ayarlanması [4],[2]) ile yapılır. İkinci yöntemde ise süzgeç, rezonatörler tek tek 
eklenerek elektromanyetik benzeşimle tasarımlanır [3]. Birinci yöntem süzgecin üretilmesini gerektirmektedir. 
İkinci yöntem ise her adımda benzeşim yapıldığından çok zaman almaktadır. Bu makalede askılı şerit hat 
yaklaşımıyla gerçeklenen çoklu bağlaşık hat türü, dar ve geniş bantlı süzgeçler için geliştirilen bir tasarım 
yöntemi sunulacaktır.  
 
2. Önerilen Yöntem  
 

Bu makalede etkin (effective) dielektrik sabiti kavramına dayanan yeni bir yaklaşım geliştirilmiş ve 
başarıyla uygulanmıştır. Bu yaklaşımda ilk aşamada süzgeç sanki şerit hat süzgeçmiş gibi [4] ve [2] ‘ye göre 
tasarımlanır. Böylece süzgecin eldeki üretim teknikleriyle üretilebilmesi için gerekli olan etkin dielektrik sabiti 
belirlenir. İkinci aşamada etkin dielektrik sabitini askılı şerit ortamında gerçekleyecek metal şerit genişliği, 
yüksekliği, hava boşluğu, dielektrik materyal kalınlığı ve gerçekte kullanılacak materyalin dielektrik sabiti 
analitik olarak [1] veya elektromanyetik simülatörde (deneme yanılma yoluyla) belirlenir. Son aşamada 
tasarlanan süzgecin elektromanyetik benzeşimi ile ince ayarlar yapılır. Aşağıda bu yöntemle sentezlenen 
filterelerin çoklu bağlaşık hat yapıları ve doğrusal benzeşimleri verilmiştir. Öncelikle filtreler FILPRO [4]’da 
oluşturulmuş ve eşdeğer çoklu bağlaşık hat yapıları GENESYS [5] kullanılarak oluşturulmuştur. Şekil 1.’de 5.75 
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GHz-6 GHz tarak hat (combline) topolojisine dayanan askılı şerit hat filtreye ait model ve doğrusal filtre tepkisi   
verilmiştir. Şekil 2.’deyse 2 GHz-2.25 GHz tarak hat (combline) topolojisine dayanan askılı şerit hat filtreye ait 
model ve doğrusal filtre tepkisi   verilmiştir. filtrelere ait elektromanyetik benzeşimler bir sonraki bölümde 
verilmiştir. yapılan tasarımlar etkin dielektrik sabiti 1.1 ve kalınlık 85 mil olarak alınmıştır. 

 
 

            
 

Şekil 1.  5.75 Ghz-6 GHz filtresine ait tepki ve eşdeğer çoklu bağlaşık hat modeli 
 

 
 

Şekil 2.  2 Ghz-2.25 GHz filtresine ait tepki ve eşdeğer çoklu bağlaşık hat modeli 
 
3. Önerilen Yöntemle Elde Edilen Sonuçlar  
 
 Filtrelerin elektromanyetik benzeşimleri SONNET adlı yazılımla yapılmıştır. Şekil 3. ‘te 5.75 Ghz-6 
GHz filtresine ait  SONNET modeli ve elde edilen elektromanyetik benzeşim sonucu verilmiştir. Şekil 4. ‘te 2 
Ghz-2.25 GHz filtresine ait  SONNET modeli ve elde edilen elektromanyetik benzeşim sonucu verilmiştir. 
benzeşimlerd önce temel yapı SONNET ile simüle edilmiş , daha sonra bu yapı GENESYS’te optimize edilerek 
son halini almıştır. Benzeşimlerde askılı şerit hatta duroid olarak RTD 6002 (dielektrik katsayısı: 2.94, kalınlık 5 
mil) kullanılmış, duroidin her iki tarafına da 52 mil hava boşluğu bıraklımıştır. 
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Şekil 3. 5.75 Ghz-6 GHz filtresine ait  elde edilen elektromanyetik benzeşim sonucu  ve SONNET modeli 

 
Şekil 4. 2 Ghz-2.25 GHz filtresine ait  elde edilen elektromanyetik benzeşim sonucu  ve SONNET modeli 

 
4. Sonuçlar ve Değerlendirme  
 

Önerilen yöntem klasik yaklaşımlardan daha avantajlıdır. Bu yöntemde hem süzgecin üretilmesi 
gerekmemekte hem de ikinci yönteme göre daha az zaman almaktadır. Örnek uygulama olarak bu yöntemle  2-
2.25 GHz, ve 5.75-6 GHz çoklu bağlaşık hat süzgeçleri FILPRO yazılımı kullanılarak tasarımlanmıştır. 
Elektromanyetik benzeşimler SONNET EM [6] yazılımı ile yapılmıştır. Elektromanyetik benzeşim sonuçları 
önerilen yöntemin hem dar hem de geniş bantlı süzgeçlerde oldukça başarılı olduğunu göstermiştir. Dar bantlı 
süzgeçler üretilmiş ve benzeşim sonuçları ile uyumlu sonuçlar alınmıştır. Geniş bantlı süzgeç üretim çalışmaları 
sürmektedir, sonuçların başarılı olması beklenmektedir.  
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