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Ozet: Bu ¢alismamin amact IEEE 802.11a standard: ile uyumlu, yiiksek performansh, diisiik maliyetli, yiiksek
giichi gii¢ kuvvetlendiricisi gerceklemektir. Devreler, Cadence ve ADS tasarim / simiilasyon /modelleme
ortamlart kullanilarak, 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi ile tasarlanmig / gerceklestivilmistir. Giig
kuvvetlendiricisi devresi tirettirilmis ve test edilmigtir.

1. Giris

Entegre devre teknolojisinin gelismesi yiiksek frekanslarda ¢alisan alici verici yapilarinin sayisal
devreler ile tek bir kirmikta birlestirilmesine olanak saglamistir. Bu entegrasyon siirecinde Silikon-
Germanyum BiCMOS teknolojisi basi ¢gekmektedir. Bu teknolojide CMOS ve Bipolar transistorler
ayn1 anda kullanilabilmekte bu sayede sayisal devrelerde diisiik gilic gereksinimi CMOS ile
saglanirken yiiksek frekansli alict verici yapilar1 Bipolar transistorlar kullanilarak yiiksek performaslh
hale getirilebilmektedir[1]. Bu entegrasyon siirecinde RF gii¢ kuvvetlendiricisi en zorlayici
elemanlardan birisidir. Diisiik belverme gerilimi nedeniyle bir kuvvetlendirici blogundan elde
edilebilecek en yiiksek giic sinirhidir. Bu smirlama gii¢ birlestirme teknigi ile asilabilir. Modern
iletisim sistemlerinde veri hizlarinin arttirabilmesi ve frekans bandinin daha verimli kullanilabilmesi
icin ¢cok dogrusal gii¢ kuvvetlendiricilerine ihtiyag¢ vardir. Gii¢ seviyesini artirabilmek i¢in, dagitilmis
yiikselte¢ topolojileri, transformer bazli gili¢ toplama gibi teknikler kullanilmigtir [2-5]. Yalniz bu
teknikler ile elde edilen devrelerin boyutlar1 kirmik igin biiyiik olmakla birlikte, araya giris kayiplar
daha fazladir. Bu calismada bu amaca yonelik olarak Wilkinson gii¢c boliiciiler yardim ile 2 tane
kuvvetlendirici kat1 ¢ip iginde birlestirilmis ve 5.2 GHz yiiksek giicli A-simift bir  giic¢
kuvvetlendiricisi tasarlanmistir.

2. Birlestirilmis Gii¢c Kuvvetlendiricisi Tasarim

Birlestirilmis gii¢ kuvvetlendiricisi tasariminda es iki kuvvetlendirici katlarinin gii¢lerinin toplanmasi
bu sayede bir kuvvetlendirici katindan elde edilebilecek giiciin 2 katinin elde edilmesi fikri
benimsenmigtir. Birlestirme islemi empedans uyumlu Wilkinson gii¢ boliiciiler ile saglanmistir. Bu
amagcla oncelikle kuvvetlendirici kat1 tasarlanmis, bu kat i¢in en uygun kaynak ve yiik empedanslari
belirlenmistir. Daha sonra bu empedanslara uyumlu iki farkli Wilkinson gii¢ boliicli tasarlanmistir.
Birlestirilmis gili¢ kuvvetlendiricisi sematik gosterimi Sekil-1 de verilmistir.
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Sekil-1 Birlestirimis Giig Kuvvetlendiricisi Sematik Gosterimi




2.1 Kuvvetlendirici Kat1 Tasarimi

Kuvvetlendirici kat1 5 tane 96 pm2 emetdr alanma sahip transistor parallel baglanmasi ile elde
edilmistir. Bu sayede toplam 480 um2 emetdr alani elde edilmistir. Daha fazla transistorun paralel
baglanmasi kuvvetlendirici blogunun daha dogrusal ¢aligmasini saglamakla birlikte optimum kaynak
ve yiik empedanslarmi diistirmektedir. Bu da kuvvetlendiricinin giris ve ¢ikis empedanslarmi 50 Q’a
uyumlastirmay1 oldukca kayipli hale getirmektedir. Kayipli silikonun taban olarak kullanilmasi
endiiktanslarin kalite faktoriiniin diismesine ve uyumlastirmanin daha da kayipli olmasina sebep
olmaktadir. Kuvvetlendirici katinin kutuplama noktas1 en yiiksek giiciin elde edilebilmesine olanak
saglayacak sekilde secilmistir. Bu kutuplama noktasinda kuvvetlendirici katinin giris ve en yliksek
giicli veren yiik empedansi tespit edilmis ve Wilkinson gii¢ boliiciiler bu empedans degerleri igin
tasarlanmustir.

2.2 Wilkinson Gii¢ boliiciilerin Tasarim

Birlestirilmis giic kuvvetlendiricisine gelen giicli esit olarak ikiye bolmek ve bu sekilde iki
kuvvetlendirici blogunun beslenmesi esas almmustir. Daha sonra kuvvetlendiricilerin ¢ikisindaki
giicler gii¢ toplayict yardimi ile toplanacaktir. Giiciin boliinmesi ve toplanmasi icin giriste ve ¢ikista
kullanilmak {izere iki tane Wilkinson gili¢ boliicii tasarlanmistir. Wilkinson giic boliictiler
kuvvetlendirici kati1 tasariminda elde edilen transistoriin giris ve yiik empedanslarina uyumlu bir
sekilde tasarlanmigtir. Bu sayede tekrar bir empedans uyumlastirmaya gerek kalmamistir.
Birlestirilmis gii¢ kuvvetlendiricisinin giris ve ¢ikigi 50Q’a uyumludur.

3. Ol¢iim Sonuglar
Tasarlanan birlestirilmis giic kuvvetlendiricisinin fotografi Sekil-2’de verilmistir. Devrenin toplam
alan1 RF ve DC padler dahil 1.25mm x 1.2mm?” dir.
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Sekil-2 Uretilen ve dlgiilen Birlestirilmis Gii¢ Kuvvetlendiricisi devresinin fotografi

Birlestirilmis gii¢ kuvvetlendiricisinin S-parametresi 6l¢iim sonuglari, simiilasyon sonuglariyla birlikte
Sekil-3 ve Sekil-4’de verilmistir.
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Sekil-3 Birlestirilmis Gii¢ Kuvvetlendiricisi S21 ve S12 Olgiim ve Simiilasyon sonuclart

Sekil-3’de goriildiigii gibi 5.2 GHz de 5.2 dB kazang, S21, elde edilmistir. Olgiim ve simiilasyon
sonuglar1 uyum igerisindedir. Devrenin izolasyon grafigi , S12, simiilasyonlarla uyum i¢indedir.
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Sekil-4 Birlestirilmis Gii¢ Kuvvetlendiricisi S11 ve S22 Ol¢iim ve Simiilasyon sonuglari

Sekil-4’de birlestirilmis gii¢ kuvvetlendiricisinin giris, S11, ve c¢ikis, S22, yansima katsayilari
verilmistir. Girig ve ¢ikis yansima katsayilar1 simiilasyon sonuglari ile 6nemli dlgiide Ortiismektedir.
Giris yansima katsayist 5.1-6.2 GHz band:1 igersinde -10 dB nin aldinda dl¢iilmiistiir. Cikis yansima
katsayis1 3.5-7GHz bandinda -10 dB’den diisiik 6l¢iilmiistiir.

Birlestirilmis gii¢ kuvvetlendiricisinin dogrusalligi Agilent 8267D RF sinyal iireteci ve E4407B
Spektrum Analizorii ile 6l¢iilmiistiir. Girise uygulanan sinyal seviyesi -14 dBm ile 19 dBm arasinda



degistirilmis bu sayede gii¢ kuvvetlendiricisinin 1 dB bastirma noktasi(P1dB) ve katilmis giic
verimliligi elde edilmistir(PAE). 1 dB bastirma noktasi ve katilmis gii¢ verimlilik 6l¢iim sonuglari
simiilasyon sonuglart ile birlikte Sekil-5’de verilmistir.
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Sekil-5 Birlestirilmis Gii¢ Kuvvetlendiricisi 1dB bastirma noktasi(P1dB) ve katilmis gii¢
verimliligi(PAE) 6l¢lim ve simiilasyon sonuglari

Sekil-5’de goriildigi gibi birlestirilmis giic kuvvetlendiricisi 22.4 dBm ¢ikis giiciinde 1 dB bastirma
noktasia ulagmistir. Ayrica 1 dB bastirma noktasinda birlestirilmis giic kuvvetlendiricisinin verimi
%17 olarak ol¢lilmiistiir.

4. Sonug¢

5 GHz WLAN bandinda 22.4 dBm giicii %17 PAE ile iiretebilen, giris ve ¢ikis empedanslart uyumlu,
1.2X1.2 mm2 boyutunda bir gii¢ yiikselteci tasarlanmus, irettirilmis ve 6l¢iilmiistiir. Gii¢ yiikselteci
entegrasyonunu miimkiin kilacak bir tasarim olup, 802.11 band: i¢in kullanilabilir.
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