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Ozet: Bu calismanin amaci IEEE 802.15.3a standard: ile uyumlu, yiiksek performansh, diisiik maliyetli,genis
bantl, diistik giiriiltiilii kuvvetlendirici (LNA) tasarlamaktir. Devre, Cadence ve ADS tasarim / simiilasyon
/modelleme ortamlari kullanilarak, 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi ile tasarlanmistir. LNA devresi
optimize edildikten sonra, iiretime gonderilmistir. 3.1 -5 GHz bandinda giiriiltii degeri 3-4 dB arasinda
ol¢tilmiis olup, maksimum gii¢ kazanct 15 dB olarak ol¢iilmiistiir.

1. Giris

Entegrasyon fikrinin dogusundan bu yana, transistor boyutlari 25pm’den (1960) 90nm’ye (2003) kadar diiserek,
entegre devrelerin ¢ok biiylik oOlgiide hizlanmasini saglamistir. Boyutlarin  kiiglilmesi, disik giriltila
kuvvetlendiricinin tek bir kirmik Gizerinde gergeklestirilmesini miimkiin kilmigtir. Ayni zamanda entegrasyon
sayesinde yiiksek hizli kablosuz iletisim standartlararasi galisabilen, diisiik maliyetli kablosuz yerel ag baglantili
(WLAN) ¢oziimler miimkiin olmustur.

Teknolojinin hizla biiylimesiyle beraber, interaktif multimedya sistemlerde bulunan yeni nesil kablosuz
sistemlerin daha genis bantlarda ¢alisma gereksinimleri orataya ¢ikmistir. Genis banth sistemler (UWB), daha
diisiik giic ve daha genis frekans aralig1 ile kisa mesafede daha yiiksek veri hizi saglar. Goriintii sistemlerinde ve
birgok haberlesme sistemlerinde UWB kullanilmaktadir, [1]. UWB sistemler 3.1-10.6 GHz frekans araliginda
caligmaktadir. Bu frekans araligida gesitli amaglara yonelik kendi iginde diisiik frekans (3.1-5 GHz) ve yiiksek
frekans (6-10.1 GHz) bant aralig1 olarak 2 ye ayrilir.

Bu ¢aligmanin amaci IEEE 802.15.3a (3.1-5 GHz) standarti ile uyumlu, yiiksek performansli, diisiik maliyetli,
genis bantli, diisiik glirtiltilii kuvvetlendirici gergeklemektir. Devreler, Cadence ve ADS tasarim / simiilasyon
/modelleme ortamlari kullanilarak, 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi ile tasarlanmis / gergeklestirilmistir.
LNA devresi optimize edildikten sonra, iiretime gonderilmis ve dl¢lilmiistiir. Genis bantli LNA tasarimlarinda
izlenilen yol, giris ve ¢ikis uyumlama devrelerini bant gegirgen filtreler olarak tasarlanmasidir, [2-3]. Bu
calismada devrede kullanilan eleman sayisini en azda tutabilmek amaci ile giris uyulmama devresi yiiksek
gegirgen filtre, ¢ikis uyulmama devresi diisiik gecirgen filtre olarak tasarlanmistir.

2. Devre Tasarimi

0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi kullanilarak, IEEE 802.15.3a protokolii i¢in 3.1-5 GHz frekans
bandinda c¢alisan LNA gelistirimi anlatilmaktadir. Tasarimda bant geciren filtre kullanilarak sadece istenilen
frekanslar arasindaki isaret ytlikseltilmistir. Ayrica giris uyumlama devresinde bulunan ve performansi olumsuz
etkileyen bant gegiren filtre yerine, yiiksek gegiren filtre, ¢ikista ise diisiik gegiren filtre kullanilmistir. Bu sayede
giris empedans uyumunda kullanilan ve devrenin performansini etkileyen bobin sayisini indirgenmistir. LNA
devresini gsematigi Sekil 1’de verilmistir. Kaskot yapinin kullanildig1 devrede giris uyumlama devresi seri C-
paralel L — seri C elemanlarindan olusan 3.1 GHz’den baslayan yiiksek gegirgen filtre olarak tasarlanmustir.
Bunun sayesinde giris direnci diisiiriilmiis olup, bu sayede devreden elde edilebilecek en diisiik giiriiltii faktorii
elde edilmistir. Devrenin 3.1-5 GHz araliginda calisabilmesi igin ¢ikis uyumlama devresi paralel C-seri L-
paralel C’den olusan 5 GHz’te sonlanan diisiik gegirgen filtre olarak tasarlanmistir. Devrenin aktif yapis1 kaskot
olarak siiriilen iki grup transistorden olusmaktadir.



Sekil 1: Diistik giirtiltiilii yiikselteg devresi sematigi

Devrenin belirtilen frekans bandindaki dlglilen NF degeri ile kazang degeri Olciilmiis, ve IEEE 802.15.3a
uygulamasina oldukga uygundur.

Sekil 2: Diisiik giirtiltiilii yiikselticinin a) serimi b) mikrofotograf

Sekil 2°de iirettirilen devrenin Cadence Virtuoso serim ¢izimi ile iirettirilen devrenin optik mikroskop ile gekilen
mikrofotografi goriilmektedir. Tasarlanan LNA yapisi, 792 x 1112 um®lik alana serilmis olup, 3,3 V besleme
gerilimi altinda ve 16,17mW gii¢ harcamaktadir. Ayrica, devrenin giris ve ¢ikis empedans uyumu yapilmis ve
50-Q kaynak empedansina uygun hale getirilmistir.

3. Olciimler

LNA devresi 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi kullanilarak iirettirilmis olup, benzetim degerleri Cadence
yazilimi kullanilarak elde edilmis olup, oOlgiimler Agilent E4407B Spectrum Analyzer ve 8720ES Network
Analyzer kullanilarak elde edilmistir. LNA devresinin 1 dB sikisma noktasi sadece benzetim olarak verilmistir.
Sekil 3’te yiikseltecin giiriiltii faktoriiniin 6lglim sonuglari, benzetim sonuglari ile beraber verilmistir. UWB 3.1-5
GHz bandinda giiriiltii faktorii 3-4 dB arasinda degismektedir. Benzetim ve 6l¢iim sonuglart olduk¢a yakindir.
Sekil 4’te verildigi gibi UWB frekans bandinda 6lgiilen S11 giris geri doniim kayibi band i¢inde -7, -10 dB
degerleri arasinda degismektedir. Giris empedansi hem giiriiltii faktoriinii hem de giris geri doniis kayibinda



oldukga etkili oldugundan tasarimda agirlik giiriiltii faktoriiniin diisiik olmasi {izerine verilmistir. Benzetim ve
6l¢lim sonuglar1 arasinda 1-2 dB farklilik gézlenmektedir. Bunun sebebi elemanlarin baglantilarinda kullanilan
metallerin sadece R-C degerlerinin elde edilerek serim sonrasi benzetimde kullanilmalari olabilir.
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Sekil 4: Diisiik giiriiltiilii yiikselticinin girig geri
doniistim kayiplari degerleri

Sekil 3: Diisiik giirtiltiilii yiikselticinin giiriiltii faktorii degerleri

Sekil 5’te iirettirilen devrenin UWB frekans bandinda 6lgiilen S22 ¢ikis geri doniim kayibi band icinde -7, -20
dB degerleri arasinda degismektedir. Benzetimle kiyaslandiginda devrenin S22 degerinin minimum noktasinda
frekansin700 MHz civarinda kaydigi gozlenebilir. Bu da devrenin ¢ikis uyumlama devresinde benzetimlere
katilmayan parazitik elemanlarin varligina isaret etmektedir.
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Sekil 5: Diisiik giirtiltiilii yiikselticinin ¢ikis geri doniisim
kayiplari degerleri Sekil 6: Diisiik giirtiltiilii yiikselticinin kazang degerleri

Sekil 6’da firettirilen devrenin UWB frekans bandinda dlgiilen S21 kazang degerleri gosterilmektedir. Benzetim
ile band i¢inde diiz 17 dB olarak hedeflenen kazang degerleri 7dB- 15 dB arasindadl¢iilmiistiir. Serim sonrast
benzetimlerinde hesaba katilmayan parazitik elemanlar yiiziinden kazang 2-3 dB civarinda diigebilir. Devrenin
Olciilen kazang grafigini seklinin 5 GHz civarinda bozulmasi, devrenin ¢ikisinda hesaba katilamamis elemanlarin
oldugunu gostermektedir. Hatirlanacagi gibi, ¢ikis uyumlama devresi 5 GHz’te sonlanan bir diisiik gecirgen
filtreden olugmaktadir. Kazang degerleri 3 GHz’te 15dB, 4 GHz’te 14 dB, 5 GHz’te ise 7 dB olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 7: Disiik giirtiltiilii yiikselticinin izolasyonu
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Sekil 7°de {rettirilen devrenin UWB frekans bandinda olgiilen S12 izolasyon degerleri gosterilmektedir.
Izolasyon degerleri -30 dB altinda dlgiilmiistiir. Devrenin 1 dB sikisma noktas1 simulasyonlar ile 3 dBm olarak
elde edilmis olup, devre 3.3 V uygulandiginda 16 mW gii¢ harcamaktadir.

4. Sonug¢

Bu ¢aligmada, IEEE 802.15.3a standard: ile uyumlu, yiikksek performansli, diisiik maliyetli, genis bantli Diisiik
Giriltili Kuvvetlendirici (LNA) drettirilmis ve 6l¢im sonuglari verilmistir. IEEE 802.15.3a standartlar1 altinda
spesifik uygulamalarda kullanilmaya uygun {irettirilen devrenin kazanci 15~16 dB, giiriiltii faktori 3-4 dB
olarak ol¢iilmiistiir. Devrenin 1 dB sikigma noktasi simulasyonlar ile 3 dBm olarak elde edilmis olup, devre 3.3
V uygulandiginda 16 mW gii¢ harcamaktadir. Tasarlanan LNA yapisi, padler dahil 792 x 1112 um*lik alan
kaplamaktadir.
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