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Filtre yapilarinin RF/mikrodalga uygulamalarindaki d6nemi olduk¢a fazladir. Bant durduran filtreler biyomedikal cihaz-
larda da siklikla kullaniimaktadir. Biyomedikal cihazlarda dl¢gim yapilirken havada dolasan istenmeyen sinyallerin
sapmalara neden olmamasi icin, cihazlara bu frekanstaki sinyalleri durduran filtreler konulmaktadir. WLAN uygulama-
larindan olan IEEE 802.11b azami 11Mbit/s lik bir ham hiza sahiptir ve orijinal standartta ayni cihazlari baglamak igin
kullaniimaktadir. IEEE 802.11b standartinda galisan aygitlar, 2.45 GHz ile galisan diger aygitlardan (mikrodalga firin,
Bluetooth aygitlari, kablosuz telefonlar) dolayi bir parazitlenme yasamaktadir. Bu ¢alismanin ana hedefi; bu girisim-
lerin engellenmesi amaciyla, 2.45 GHz frekansinda bant durduran filtre tasarimi gergeklestiriimistir. Gergeklestirilen
bu bant durduran filtre tasarimlari sayesinde; istenmeyen sinyaller filtrelenmis, istenilen sinyallerin basarili bir sekilde
iletiimesi saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: iletim Hatlari, Mikroserit Filtre, Optimum Bant Durduran Filtre, ADS

Design and Optimization of Microstrip Optimum Band-Stop Filter at 2.45 GHz
ABSTRACT

The importance of filter structures in RF/microwave applications is very high. Band-stopping filters are also frequently
used in biomedical devices. When measuring biomedical devices, filters that stop signals at this frequency are placed
on the devices so that unwanted signals circulating in the air do not cause deviations. IEEE 802.11 b has a maximum
speed of 11mbits/s, and is used to connect the same devices to the original standard. IEEE 802.11 b standard devices
are experiencing interference due to other devices running at 2.45 GHz (microwave oven, Bluetooth devices, wireless
phones). The main objective of this work is; In order to prevent these interferences, band stop filter design at 2.45
GHz frequency was realized. Thanks to the filter designs that stop this band, unwanted signals have been filtered and
the desired signals have been successfully transmitted.

Keywords: Transmission Line, Microstrip Filter, Optimum Band-Stop Filter, ADS

GIRIiS mikroldalga filtre yapilari énem arz etmektedir. Bu ga-
lisma ile 6zellikle uzak mesafe haberlesmelerinde karsi-
GUnUmuz uzak mesafe haberlesme sistemlerinde buyuk lasilan bu sorunu ¢ozmek hedeflenmistir.

bir sorun olarak gérilen istenmeyen sinyaller (guraltd),
bu sinyalleri bastirmak, iletiimesi istenen sinyalin havada
dolanan sinyaller ile karigsmasini engellemek amaci ile
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Oztiirk ve Cogkun

Mikrodalga filtrelerin RF ve mikrodalga uygulamalarinda
ki 6nemi ¢ok buyuktur. Birbirinden farkli frekanslari bir-
lestirir veya ayirirlar. Filtre yapilari mikrodalga sistemle-
rinde, 6zellikle de uydu ve mobil haberlesme sistemle-
rinde sik¢a kullaniimaktadir. Bu filtre yapilarinda; yiksek
performans, dusuk kayip, kiigik boyut ve diisuk maliyet
gereksinimleri aranmaktadir. Genel olarak osilatér ve
mikser gibi cihazlarda; istenmeyen sinyalleri engellemek
icin, bant durduran filtreler yapilara eklenmektedir. Bun-
lar gibi bircok mikrodalga sistemleri bant durduran filtre
yapilari icermektedir. Bu baglamda olusan gereksinim-
leri karsilamak adina filtreler toplu eleman ve ayrik ele-
man devreleri olarak tasarlanir. Bu tasarimlar dalga ki-
lavuzu, koaksiyel hat ve mikroserit iletim hatlarindan
olusmaktadir.

Glnumuizde kullanilan filtreler su an ihtiyaci karsiliyor da
olsa tam manasiyla filtre karakteristiklerinde kazang ve
geri dénius kaybi istenilen seviyede degildir. Bu da eldeki
filtrelerin daima daha iyi olmasini gerektirmektedir. Yap-
tigimiz bu galisma ile litaratiirden farkh olarak 3 farkli
“Optimum Bant Durduran Filtre” tasarimi yapilmis olup
her biri icin birden fazla parametre géz 6niinde bulundu-
rularak analizler yapilmis ve kendi iglerinde degerlendi-
rilmiglerdir. Bu tasarimlari yapmaktaki asil amacimiz
daha yiksek performans, daha disik geri dénus kay-
bina sahip ve daha kompakt ve kullanilabilir boyutlarda
bant durduran filtre tasarlamaktir.

Literatirde mikroserit hatlar ile tasarlanmis birgok ca-
lisma vardir.

Hsieh ve ark. (2005) yilinda yaptiklar ¢alismalarinda
kompakt boyutlu genis bant genigligi ve dusiuk ekleme
kaybi 6zelliklerini sunan yeni bir tek kesitli bant durdu-
rucu filtre Uretmislerdir. Bu bant durdurucu filtre, bir
ucunda kisa devre olan bir bolim anti-couple hatl tek bir
ceyrek dalga boylu rezonatér kullanilarak yapilandiril-
mistir. Bu tip bant durdurucu filtrelerin zayiflatma-kutup
Ozellikleri TEM iletim hatti modeli kullanilarak arastiril-
mistir. Simulasyon sonuglari ve deneysel sonuglar ara-
sinda iyi bir uyum olusturmuglardir (Hsieh ve Wang,
2009).

Tu ve Chang (2006) yilinda yaptiklari ¢alismalarinda
bant durdurma filtrelerinin bant gegisi veya bant gegiren
filtrelere entegrasyonunu sunmuslardir. Hat Gzerindeki
geleneksel ceyrek dalga boylu saplamalari T seklindeki
hatlarla degistirmislerdir. iletim hatti modeli hesaplama-
sini esdeger T seklindeki hatlarin tasarim denklemlerini
tiretmek igin kullanmislardir. Daha sonra tasarim ve 6l-
gumler yapmiglardir (Tu ve Chang, 2006).

Shaman ve ark. (2007) yilinda yaptiklari ¢calismalarinda
capraz baglanmis mikroserit bant durduran filtre igin ge-
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nel bir devre konfiglirasyonu énermislerdir. 4 GHz mer-
kez frekansinda yaklasik olarak %80 bant genigligi g6z-
lemlemislerdir. Onerdikleri filtre yapisi teorik olarak ba-
sariyla gergeklestiriimis similasyon ve deneylerle dog-
rulanmistir (Shaman ve Hong, 2007).

Habibi ve ark. (2012) yilinda yaptiklari ¢galismalarinda X
bantta kullanilmak Uzere genis bantli bir bant durdurma
filtresi tasarlamislardir. Tasarimlarini mikroserit hat tize-
rine 5 ¢ift L seklinde saplamalar yaparak olusturmusglar-
dir. Olusturulan filtrenin ¢alisma frekansi L seklindeki
saplamalarin boyutlarini degistirerek kontrol etmislerdir.
Simulasyon sonuglari ve deneysel sonuglari mikemmel
uyum gdstermigstir (Habibi ve ark.,2012).

BalaSenthilMurugan ve ark. (2012) yilinda yaptiklari ¢a-
ismalarinda WLAN uygulamalarinda kullaniimak tzere
L sekilli rezonator yapilan kullanarak bant durdurucu
filtre tasarlamiglardir. Tasarimlarini 2.45 GHz frekan-
sinda yapmiglardir ve -60 dB zayiflama elde etmiglerdir.
Tasarimlarini FR4 malzemesi kullanarak ADS (Gelismis
Tasarim Sistemi) programinda simdile etmislerdir (Bala-
SenthilMurugan ve ark., 2012).

Yang (2015) yilinda yaptidi ¢alismasinda kompakt ift
bantta calisan mikroserit bant durdurucu filtre tasarimi
yapmistir. Tasariminda acgik devre saplamali yapi kul-
lanmigtir. Tasariminda dielektrik sabiti 9.9 olan Rogers
TMM10i substrat malzemesini kullanmistir. iletim hatlari
boyutlarini AppCAD programi yardimiyla hesaplamistir.
ABCD matrisi analizi ile T-sekilli hatlarin parametrelerini
hesaplamistir. iki adet T sekilli yapiy! birlestirerek gift
bant Tsekilli yapi olusturarak 2.0 GHz ve 3.0 GHz mer-
kez frekanslarinda ¢ift bantta ¢alisan bant durdurucu
filtre tasarlamistir (Yang, 2015).

Liu ve ark. (2017) yilinda yaptiklari ¢calismalarinda iletim
hattina L seklinde baglanmis mikroserit rezonatotrlere
dayanan bir dar bant durdurma filtresi tasarlamislardir.
Gevsek bigcimde baglanmis ti¢ mikroserit rezonatér bant
durdurma filtre devresi olusturmak icin kademeli bir se-
kilde baglamislardir. Devrenin boyutunu etkili bir sekilde
azaltmak icin acik bir radyal yama kullanmiglardir. Ta-
sarlanan devreyi Rogers RO4350B substrat malzeme
Uzerinde Uretmislerdir. Sonug olarak ti¢ agsamali rezona-
torli dar bant emici bir bant durdurma filtresinin 2.23
GHz merkez frekansi igin tasarlamiglardir. Merkez fre-
kansinda ve 20 MHZ'lik bantta geri donis kaybi 30
dB’den daha iyi olarak 6lgmusglerdir (Liu ve ark., 2017).

Kusama ve Isozaki (2019) yilinda yaptiklari ¢calismala-
rinda kompakt ve genis bantli bir bant durdurma filtresi
tasarlamiglardir. Filtre tasarimi yaparken ana iletim hatti
Uzerine ¢eyrek dalga boylu acik devre saplamalari ekle-
mislerdir. Onerdikleri yapi ile radyo frekansi sinyalinin
dogru akim kaynagina ters akisini 6nlemek amagli agik
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devre saplama ile T egilimini elde etmek olmustur. Ta-
sarimlarinda FR4 malzemesi kullanmis ve HFSS prog-
ramini kullanarak analizlerini yapmislardir. Sonug olarak
2.5 GHz merkez frekansinda genis bantta ¢alisan bant
durdurucu filtre tasarimi yapmislardir (Kusama ve Iso-
zaki, 2019).

MATERYAL VE YONTEM
Bant Durduran Filtre Yapisi

Bant durduran filtrelerde asil amag istenmeyen ve belir-
lenen frekans araligini bastirirken kalan frekans deger-
lerinin iletimini saglamaktir. Bant durduran filtrelerde
durdurma bandi iki iletim bandi arasi olarak tanimlanir.
Durdurma bandi, bandin algak kesim frekansi faurdur1 ile
bandin yuksek kesim frekansi faurdurz arasinda kalan bol-
gedir. Bant durduran filtrelerin iki adet iletim bandi vardir.
Alcak iletim bandi 0’dan baslayarak fiet1’e kadar devam
ederken yiksek iletim bandi fiez’den baslayarak son-
suza kadar (analog filtreler igin) devam eder. Durdurma
kazang parametresi adqudu (dB)'dir. iletim bandi kazang
parametresi ise algak ve ylksek iletim bantlari igin sira-
siyla aier (dB) ve ailet2 (dB) olarak gosterilebilir (Sekil 1).

o
QAilet

<« ILET1—p <« ILET2 —p

o It “«-DURDUR—»

Kazang

o fir far faz fiz Frekans

Sekil 1. Bant Durduran Filtre Frekans Cevabi
Optimum Bant Durduran Filtre

Eger genis bant kullanilacaksa Sekil 2.a’daki gibi agik
devre saplamalar yapilmasi gerekir. Tasarima birim ele-
manlar eklenerek, yedek birim elemanlari ile tasarlanan
filtreler icin mimkdn olan sayidan daha fazla saplama
yapilarak daha hizli zayiflatma 6zellikleri elde edilebilir.
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Sekil 2. a) Agik devre saplamalar igeren bant durdu-
rucu filtrenin iletim hatti karakteristigi b) Filtrenin fre-
kans tepkisi

N adet saplamaile tasarimi yapilacak olan optimum bant
durduran filtre i¢in Sekil 2.a’daki devrede ki optimum
transfer fonksiyonuna bakilarak asagidaki gibi sentezle-
nir.

1
T 1+e2F%(f)

|S21(D)] 2 @

Burada € gegis bandi dalgalanma sabitidir ve Fn filtre-
leme fonksiyonu asagida verilmistir.

Ty () Tocs i ~ U (£) Uy

te/1-t2

o

tey1-t2

Fy

Burada t Richard’in transform degiskenidir.

t = jtan (= ]’:—0) 3)
ve
t. = jtan (%) (2 - KBG) (4)
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Z>
Z1 Zs
Za Zi12 Z23 e
(a)

Genlik (dB)

Burada fo bant durduran filtrenin merkez frekansi olup
KBG (FBW-Fractional Bandwidth) kismi bant genisligi-
dir. Tn(x) ve Un(x), birinci ve ikinci turdeki n’lerin
Chebyshev fonksiyonlaridir:
T,(x) = cos(ncosx)

(%)
(6)

U, (x) = sin(ncos'x)

Kolaylik saglamak igin, Sekil 2.a’daki devrenin eleman
degerleri (9x, jx,y) iki, Ug ve dort saplamali optimum bant
durdurucu filtrelerin tasarimlarinda kullaniimak Uzere
Tablo 1, 2 ve 3’te verilmistir. Bu tablolardaki degerler -
20 dB'lik bir geri dénus kaybi ve %30 ile %150 kismi bant
geniglikleri icin verilmistir.
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3
Frekans (GHz)

(b)

Sekil 3. a) Mikroserit bant durdurucu filtre b) Filtrenin frekans tepkisi

4

Tablo 1. n=2 ve €=0.1005 igin optimum bant durduran
filtrenin eleman degerleri

KBG (%) 01=02 Jio

30 0.16989 0.98190
40 0.23418 0.93880
50 0.30386 0.89442
60 0.38017 0.84857
70 0.46470 0.80106
80 0.55955 0.75173
90 0.66750 0.70042
100 0.79244 0.64700
110 0.93992 0.59137
120 1.11821 0.53346
130 1.34030 0.47324
140 1.62774 0.41077
150 2.01930 0.34615
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Tablo 2. n=3 ve £€=0.1005 igin optimum bant durduran
filtrenin eleman degerleri

KBG (%) J1=03 g2 J12=J23
30 0.16318 0.26768 0.97734
40 0.23016 0.38061 0.92975
50 0.37754 0.63292 0.83956
60 0.46895 0.79494 0.78565
70 0.56896 0.97488 0.73139
80 0.67986 1.17702 0.67677
90 0.80477 1.40708 0.62180
100 0.94806 1.67311 0.56648
110 1.11601 1.98667 0.51082
120 1.15215 2.06604 0.49407
130 1.37952 2.49473 0.43430
140 1.67476 3.05136 0.37349
150 2.07059 3.79862 0.31262

Tablo 3. n=4 ve £€=0.1005 i¢in optimum bant durduran
filtrenin eleman degerleri

KBG

(%) 91=04 02=03 J12=J34 | J23

30 0.23069 0.40393 0.93372 0.91337
40 0.31457 0.55651 0.87752 0.85157
50 0.40366 0.72118 0.82172 0.79093
60 0.49941 0.90054 0.76623 0.73145
70 0.60366 1.09802 0.71101 0.67313
80 0.71884 1.31815 0.65598 0.61597
90 0.79436 1.46655 0.62025 0.57951
100 0.99642 1.85355 0.54634 | 0.50503
110 1.10390 2.06672 0.50871 0.46793
120 1.37861 2.59505 0.43702 0.39831
130 1.55326 2.94111 0.39654 | 0.35972
140 1.97310 3.74861 0.32781 0.29526
150 2.43047 4.63442 0.27321 0.24488

Bu tablo elemanlari ve belirlenen bir referans empe-
dansi (Zo) ile birlikte esitlik (7), (8), (9)’da verilen empe-
dans degerleri bulunur (Hong and Lancaster, 2001).

Zp=2s=2o (7
Zi=Zolgi (8)
Zi+1=ZolJii+1 €)

ARASTIRMA BULGULARI

Tasarimlari yapilmis olan devrelerde substrate malzeme
olarak FR4 malzemesi secilmistir. Bu malzemenin bagil
gecirgenlik katsayisi 4.5 kayip tanjanti 0.022 ve H ylk-
sekligi 1.6°dir. Bu tasarimlarin hepsinde merkez frekansi
2.45 GHz segilmistir. iletim hatlari M4 uzunlugundadir.
Mikrodalga devre analizi yapabilen bir bilgisayar destekli
tasarim araci (ADS) kullanarak sagilma parametreleri ve
merkez frekanslari hesaplanmistir. Bant geniglikleri
(BG) esitlik (10) kullanilarak ytzde olarak hesaplanmis-
tir. f2 ve f1 guciin yariya dustigu -3 dB’de olgilen fre-
kans degerlerindir.

BG = fo;fl x 100 (10)
0

3 farkh optimum bant durduran filtre tasarimi yapilmistir.
Bu tasarimlarda kismi bant genisligi % 50 olarak segil-
mistir. Tasarimlarda referans empedans degeri olan Zo
50 Q olarak segilmis olup esitlik (7)’'de goruldigi gibi Za
ve Zg degerleri de Zo degerine bagl olarak 50 Q olarak
hesaplanmistir. Her bir tasarim i¢in analizler tablolar ha-
linde verilmigtir.

ilk olarak n=2 olarak segilmis ve buna gére Tablo 1'de
bulunan degerlere goére hatlarin empedanslari esitlik
(7),(8),(9)a gore hesaplanmistir.

Za=Z=50 Q

Z1=7>=164.55 Q

Z12,=55.9 Q

Bu empedanslara goére hat genislikleri ve uzunluklari he-
saplanmis ve Tablo 4’te degerler verilmigtir.

Tablo 4. n=2 i¢cin empedanslarin hat genislik ve uzun-

luk degerleri
Hat/Hat-
lar W(mm) Ago/4 (mm)
Za, ZB 2.99 16.6
Z1,22 0.081 18.7
Z12 2.46 16.8

Daha sonra bu degerlere gbre devre tasarlanmigtir.
Devrenin sematigi Sekil 4’teki gibidir. S-parametre de-
geri Sekil 5’de gosterilmistir.
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MsUB S_Param i . . B ,
MSub1 SP1 Subst="MSub Subst="MSub1
;1:1 6 mm Start=1 GHz W=0081941 mm W=0.081941 mm
E;tt 5 Stop=4 GHz L=18.7 mm {t} L=18.7 mm {1}
Mur=1 Step=1.0 MHz

Cond=1.0E+50
Hu=1.0e+033 mm
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T=0.035 mm
TanD=0.022 — rm
Rough=0 mm o e
Bbage: Term1 MLIN MTEE_ADS MLIN MTEE_ADS MLIN Term2
Dpeaks= Num=1 TL10 Teel TL14 Tee2 TL8 Num=2
Z=50 Ohm Subst="MSub1" Subst="MSub1" Subst="MSub1" Subst="MSub1" Subst="MSub1" Z=50 Ohm
W=2.997130 mm W1=2.466030 mm W=2.466030 mm W1=2.997130 mm W=2.997130 mm
L=16.6 mm {t} W2=2.997130 mm L=16.8 mm {f} ~ W2=2.466030 mm L=16.6 mm {t}
W3=0.081941 mm W3=0.081941 mm

Sekil 4. Optimum bant durduran filtre tasarimi sematigi (n=2 icin)

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0
freq, GHz

Sekil 5. Optimum bant durduran filtre S11 ve S21 degeri simUlasyon sonucu (n=2 igin)

Tasarimi yapilan devrede merkez frekansini 2.45
GHZ'de S21 degeri -49 dB olarak élcuimugstir. Tasarima
ait yizde bant genigligi esitlik (10)'dan yararlanilarak
%29.4 olarak hesaplanmigtir.

luk degerleri

Tablo 5. n=3 i¢cin empedanslarin hat genislik ve uzun-

Hat/Hatlar A W(mm) Ago/4 (mm)
Bir diger tasarimda n=3 olarak segilmis ve buna gére Za, Zs 2.99 16.6
Tablo 2’de bulunan dederlere gore hatlarin empedans-
lar esitlik (7),(8),(9)'a gbre hesaplanmistir. 21,23 0.24 18.1
Z12,223 2.2 17
Za=Z8=50 Q
Z> 1.21 17.6
Z21=73=132.43 Q
Daha sonra bu degerlere goére devre tasarlanmigtir.
Z212=223=78.9 Q

Devrenin sematigi Sekil 6’daki gibidir. S-parametre de-

geri Sekil 7’de gosterilmistir.
Z2=59.5Q geri S g ®

Bu empedanslara goére hat genislikleri ve uzunluklari he-
saplanmis ve Tablo 5'te degerler verilmistir.

194
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Sekil 6. Optimum bant durduran filtre tasarimi (n=3 igin)

0

ADDS

-80—

'100||\||\|\||\||||\||||\||\|\||\
1.0 1.5 20 25 3.0 35 40

freq, GHz
Sekil 7. Optimum bant durduran filtre S11 ve S21 degeri simulasyon sonucu (n=3 igin)

Tasarimi yapilan devrede merkez frekansi 2.45 GHz'de Bu empedanslara goére hat genislikleri ve uzunluklar he-

S21 degeri -86.2 dB olarak olglimustir. Tasarima ait saplanmis ve Tablo 6'da degerler verilmistir.

yuzde bant genisligi esitlik (10)’dan yararlanilarak %41.6

olarak hesaplanmistir. Tablo 6. n=4 igin empedanslarin hat genislik ve uzun-
luk degerleri

Son olarak tasarimda n=4 olarak segilmis ve buna goére
Tablo 3’te bulunan degerlere gore hatlarin empedanslari Hat/Hatlar A W(mm) = Ago/4 (mm)
esitlik (7),(8),(9)’'a gore hesaplanmistir.

Zna , ZB 2.99 16.6
Za=Z=50 Q 21,24 0.31 18.15
lez4=123.9 Q ZZ y Z3 1.62 17.2
212,234 2.1 17
Z>=73=69.3 Q
Z23 1.95 17.2
Z1,=734=60.85 Q
Z23=63.2 Q Daha sonra bu degerlere gore devre tasarlanmistir.

Devrenin sematigi Sekil 8’deki gibidir. S-parametre de-
geri Sekil 9'da gdsterilmistir.

195
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Sekil 8. Optimum bant durduran filtre tasarimi (n=4 igin)

ALS

—o

NG

mm '

T T Sx»=-102.7 dB
-80—
-100— /
'120[1[1[IIII[ITIW[ITITII]I][]TIT

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
freq, GHz

Sekil 9. Optimum bant durduran filtre S11 ve S21 de@eri similasyon sonucu (n=4 igin)

Tasarimi yapilan devrede merkez frekansi 2.45 GHz'de
S21 degeri -102.7 dB olarak ol¢timugsttr. Tasarima ait
yuzde bant genisligi esitlik (10)’dan yararlanilarak %48.4
olarak hesaplanmistir.

SONUCLAR

Bu calismada, 2,45 GHz merkez frekansina sahip 3
farkll optimum bant durdurucu filtre tasarimi yapilmistir.
Filtre tasarimilarinda en yaygin yaklagimlardan
chebyshev kullanilarak, mikroserit bir hat Gzerine ekle-
nen acgik devre saplamalar ile optimum bant durduran
filtre tasarimlar yapilmistir. Bunlar iki, 4¢ ve dort adet
saplama sayisi ile gerceklenmistir. Tasarim yapilirken
mikrodalga devre analizi yapabilen bir bilgisayar destekli
tasarim araci (ADS) kullanilarak sagilma parametreleri,
merkez frekanslari ve tasarima ait uzunluk bilgilerine
ulasiimistir. S-parametrelerinden yararlanarak tasarim-
lara ait yuzde bant geniglikleri hesaplanmistir. Hesapla-
nan butin degerler Tablo 7’de 6zet olarak verilmistir.
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Tablo 7. Tasarimlara Ait Sonuglar

n=2 n=3 n=4
S21 (dB) -49 -86.2 -102.7
S11 (dB) -1.01 -0.96 -0.93
Bant Genigligi (%) 29.4 41.6 48.4
Uzunluk (mm) 50 69 88
fo Merkez Frekansi
(GH2) 2,45 2,45 2,45

Tablo 7'de verilen tasarimlara ait sonuglar incelendi-
ginde; dlgulen yizde bant genislikleri saplama sayisi (n)
arttikga tasarim yapilmadan énce secilen kismi bant ge-
nigligine (KBG) yakinsamistir. Tasarimlarda saplama
sayisi arttikga Sz1 araya girme kaybi (insertion loss) de-
gerinde daha iyi sonuglar elde edilmis olup buna paralel
olarak Si11 geri yansima kaybi (return loss) 0’a yakinsa-
mistir. Bu sonugclar bant durduran filtrelerde olmasi bek-
lenen degerlerdir. Tasarimlari yapilmis olan filtrelerdeki
en buyulk avantaj bant genisligi dahilinde araya girme
kaybinin (S21) ve geri yansima kaybinin (S11) ideal’e yak-
lasmasidir. Saplama sayisi arttikga yiizde bant genisligi
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artmigtir. Fakat kullanim yeri acgisindan mikrodalga
devre tasarimlarinda devre boyutun énemli buyuktur.
Saplama sayisinin artmasi ile birlikte tasarim, mikro-
dalga devrelerde olmasi istenen kompakt boyuttan
uzaklagsmigtir. Kullanilacak yere, istenilen bant genigli-
gine ve istenilen performansa goére tasarim parametre-
leri belirlenebilir.

Filtre tasarimilarinda ideal filtreye en yakin tasarimin
gerceklenmesi hedeflenir. Bunun icin de gelistiriimis
farkli yaklasim metodlari vardir. Bu c¢alisma ile
chebyshev yaklasim metodu kullanilarak optimum bant
durduran filtre tasarimlari yapilmis ve sonuglar beklenen
degerlere yakin olarak sekillenmistir. Tasarim yapilirken
mikrodalga devre analizi yapabilen bir bilgisayar destekli
tasarim araci olan ADS kullanilarak tasarim parametre-
leri bu program Uzerinden 6lgulmustur.

KAYNAKLAR

BalaSenthilMurugan, L., Antony Anbu Raja, S., Deeban Chak-
ravarthy, S., Kanniyappan, N. (2012). Design and Imple-
mentation of a Microstrip Band-Stop Filter for Microwave
Applications, International Conference on Modelling Opti-
misation and Computing, 10-11 April 2012 ,Kumarakaoil, IN-
DIA, 1346-1351.

Habibi, R., Ghobadi, Ch., Nourinia, J., Ojaroudi, M., Ojaroudi,
N. (2012). Very compact broad band-stop filter using peri-
odic L-shaped stubs based on self-complementary struc-
ture for X-band application, Electronics Letters,
48(23):1481-1482

Hong, J., Lancaster, M. J. (2001). Microstrip Filters for RF/Mic-
rowave Applications, John Wiley & Sons, New York.

Hsieh, M., Wang, S. (2005). Compact and Wideband Microst-
rip Bandstop Filter, IEEE Microwave And Wireless Compo-
nents Letters, Vol. 15, No. 7, 472-474

Kusama, Y., Isozaki, R. (2019). Compact and Broadband Mic-
rostrip Band-Stop Filters with Single Rectangular Stubs.
Applied Sciences MDPI Journals, 9(2): 248

Liu, G., Xu, J., Liu, Z. (2017). A Narrowband Absorptive Band-
Stop Filter Based on a Resistor-Loaded Compact Resona-
tor. 2017 Progress in Electromagnetics Research Sympo-
sium - Spring (PIERS), 22-25 May, St. Petersburg, Russia

Shaman, H., Hong, J. (2007). Wideband Bandstop Filter with
Cross—Coupling, IEEE Transactions on Microwave Theory
and Techniques, 55( 8):1780-1785.

Thede, L. (2004). Practical Analog and Digital Filter Design ,Ar-
tech House Inc., Ohio.

Tu, W., Chang, K., (2006). Compact Second Harmonic-Supp-
ressed Bandstop and Bandpass Filters Using Open Stubs,
IEEE Transactions on Microwave Theory and Techniques,
54(6): 2497-2501

Yang, S. (2015). A Dual-Band Bandstop Filter Having Open
Stubs and Two Equivalent T-Shaped Lines. International
Journal of Electromagnetics and Applications, 5(3): 108-
111.

197



