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Ozet: Bu ¢alismamn amact IEEE 802.11a standard: ile uyumlu, yiiksek performansh, diisiik maliyetli, alici-
verici sisteminin alt iinitelerini gerceklemektir. Alici-verici sisteminin parg¢alart olan, 6zgiin Diisiik gii¢lii
kuvvetlendirici (LNA), Gerilim Kontrollii Osilator (VCO), Karigtirict (Mixer), ve Gii¢ Kuvvetlendiricisi (Power
amplifier - PA). Devreler, Cadence ve ADS tasarim / simiilasyon /modelleme ortamlar: kullanilarak, Austria
Micro Systems (AMS) 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi ile tasarlanmus / gerceklestirilmistir. VCO ve LNA
devreleri iirettirilmis ve test edilmis, Mixer ve PA iiretime génderilmek iizere tasarlanip/optimize edilmistir.

1. Giris

Entegrasyon fikrinin dogusundan bu yana, transistdr boyutlari 25pum’den (1960) 90nm’ye (2003) kadar diigerek,
entegre devrelerin ¢ok biiyiik Olglide hizlanmasini saglamistir. Boyutlarin kiigiilmesi, bir RF alict verici
sisteminin ayrik elemanlarinin tek bir kirmik {izerinde gergeklenebilmesini saglamistir. Bu sayede yiiksek hizl
kablosuz iletisime artan talebin karsilanabilecegi, standartlararasi ¢alisabilen, diisiikk maliyetli kablosuz yerel ag
baglantili (WLAN) ¢éziimler miimkiin olmustur.

Bu calismanin amaci IEEE 802.11a standardi ile uyumlu, yiiksek performansli, diisiik maliyetli, alici-verici
sisteminin alt tinitelerini gerceklemektir. Alici-verici sisteminin pargalart olan, Gii¢ Kuvvetlendiricisi (Power
amplifier — PA [1,2], Gerilim Kontrollii Osilatér (VCO) [3-5], 6zgiin diisiik giiclii kuvvetlendirici (LNA) [6-8],
Karigtiric1 (Mixer). Devreler, Cadence ve ADS tasarim / simiilasyon /modelleme ortamlari kullanilarak, Austria
Micro Systems (AMS) 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi ile tasarlanmis / gerceklestirilmistir. VCO ve
LNA devreleri irettirilmis ve test edilmis, Mixer ve PA iretime gonderilmek iizere tasarlanip/optimize
edilmistir.

2. Devre Alt Elemanlar: Tasarim

2.1 Giic Yiikselticisi

AMS 0.35 pm teknolojisi ile simif A bir gii¢ kuvvetlendiricisi tasarlanmigtir. Advanced Design Systems (ADS)

ortaminda optimize edilen, giic yiikseltici devresi, Cadece Spectre — RF simiilasyon ortami kullanilarak,

simiilasyonlar onaylanmig ve iretim serimleri yine ayni ortamda gerceklenmisti. WLAN 802.11a gii¢

kuvvetlendiricisi tasarimi i¢in ilk olarak SiGe-BiCMOS npn 254 HBT yiiksek gii¢ transistoriiniin akim voltaj
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Sekil 1: Class — A sinifi tasarlanmug giic yiikselticisi i¢in, Gii¢ kazanci ve Cikis Giicii Egrileri

grafigi elde edilmistir. DC simiilasyonlar sonucunda elde edilen I-V egrilerinden, Sinif-A tasarimini saglayan
kutuplama noktasi tespit edilmistir. Sinif-A operasyonu igin optimum c¢alisma noktast belirlendikten sonra,
optimum yiik ve kaynak empedanslart belirlenmistir. Yiik ve kaynak ¢ekme analiz ve simiilasyonlar sonucunda,
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temel harmonik (5 GHz) optimal yiik empedans1 74.3 + j44.7 ve temel harmonik (5 GHz) optimal kaynak
empedansi 4.1 + j9.5 bulunmustur. Bundan sonraki adimda optimal yiik empedansi anten ¢ikis empedansi olan
50Q ‘a uyumlanmistir. Benzer sekilde, optimal kaynak empedansida, giris empedansi olan 50Q’a
uyumlanmigtir. PA devresi, Sekil 1°de verildigi gibi, 5 GHz frekansinda ve 3.3 V besleme geriliminde, 17dB gii¢
kazanci, 16.4 dBm ¢ikis giicli ve %37 PAE (Power Added Efficiency) ile ¢aligmakta olup, ayni gerilimde, 1-dB
sikigtirma noktast 12 dBm olup, bu noktada PAE ise %21 ve gii¢ kazancida 20dB dir.

2.2 Gerilim Kontrollii Osilator

Bu ¢alismada kablosuz haberlesme standartlarindan biri olan IEEE 802.11a standardiyla uyumlu, 4.2-5.4 GHz
arasinda caligabilen bir —G,,, LC GKO devresi tasarimi sunulmustur. Devre 0.35 pum SiGe BiCMOS teknolojisi
kullanilarak tasarlanmistir. Serim sonrasi benzetim ve dlgliim sonuglarinda, Sekil 2°de de goriildigi gibi, DC
akort gerilimi 0.4V ve 2V arasinda (diferansiyel olarak 1.2 V DC gerilim lizerinden + 800mV) degistirilerek
1200 MHz akort aralig1 elde edilmistir. Tasarlanan devre 5.4 GHz’te 3.5mW bir gii¢ seviyesini 50-Ohm
empedansl ¢ikis portlaria aktarabilmektedir. Bu durumda DC giig tiikketimi tampolayici devre dahil olmak
iizere 36.44 mW olarak bulunmustur. Ikinci ve iigiincii harmonik bilesenlerinin giiclerinin ortalama degerleri
strastyla -82 dBm ve -21 dBm’dir. Faz giiriiltiisii, ideal kaynak ile simiilasyonu yapilmis, 4.2 GHz tasiyicidan 1
MHz uzakta -113.5 dBc/Hz, 5.4 GHz tasiyiciddan 1 MHz uzakta ise -110.7 dBc/Hz bulunmustur. Devrenin
serimi 1.6 mm*0.52 mm boyutunda olup pul iizerinde 0.6 mm? yer kaplamaktadir.
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Sekil 2: VCO frekans ve ¢ikig giiciiniin, DC ayar voltajina gore, simiilasyon ve dl¢lilmiis degerleri

2.3 Diisiik Giiriiltiilii Yiikseltici

Yine AMS 0.35um SiGe BiCMOS HBT teknolojisi kullanilarak, IEEE 802.11a protokolii i¢in 5-6 GHz frekans
bandinda ¢alisgan LNA gelistirimi anlatilmaktadir. Kirmik-i¢i endiiktans tasarimmin zorlugu ve giiniimiiz
teknolojilerinde gergeklenen endiiktans yapilarinin performanslarmin yeterli olmamasina ¢6ziim olarak, RF-
MEMS teknolojisi kullanilarak alternatif daha yiiksek performansli devreler olusturulabilecegi gosterilmistir.
Devrenin belirtilen frekans bandindaki, Sekil 3’de de goriildiigii gibi, NF degeri 2.75 dB degerinin altinda
oldugu, ideal kaynaklar ile yapilan simiilasyonlar ile bulunmustur, kazang degeri 15 dB degerinin iizerinde
oldugu 6l¢iilmiis, IEEE 802.11a uygulamasina olduk¢a uygundur.
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Sekil 3: Diisiik giirtiltiilii yiikselticinin, kazang, geri doniisiin kayiplari, giiriiltii faktorii degerleri
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Ayrica, devrenin girig ve ¢ikis empedans uyumu yapilmis ve 50-Q kaynak empedansina uygun hale getirilmistir.
Devre, sartsiz olarak tiim frekans bandinda lineerdir. Tasarlanan LNA yapisi, 595 x 925 pm?’lik alana serilmis
olup, 3,3 V besleme gerilimi altinda, sadece 10,6 mW gii¢ harcamaktadir.

Karistiric1 devre tasariminda yiiksek kazang, diisiik giirtiltii ve diisiik giig tiiketimi belirtimleri dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Devre, SGHz frekans bandinda, 11 dB kazang ve 5 dB giiriiltii sayisina sahiptir. 1 dB
bastirma noktas1 -14 dBm olan devrenin, giris iiclincli derece kesisim noktas1 (IIP3) -8.9 dB giris giicli
seviyesindedir. Devre, 2.5 V besleme gerilimi altinda, 15 mW gii¢ harcamaktadir.

Tasarlanip iiretilen devrelerine 6rnek olarak VCO ve LNA devrelerinin fotograflar Sekil 4’te verilmistir.
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(a) (b)
Sekil 4: Uretilmis VCO (a) ve LNA (b) kirmiklarinin yiizey fotograflari

3. Sonuglar

Bu ¢alismada, IEEE 802.11a standard1 ile uyumlu, yiiksek performansli, diisiik maliyetli, alici-verici sisteminin
alt tinitelerini ¢alistlmistir. Alici-verici sisteminin pargalari olan, 6zgiin Diisiik giiclii kuvvetlendirici (LNA) i¢in
17dB kazang 6l¢iilmiis, giiriiltii faktorii 2.75 dB olarak elde edilmistir. Gerilim Kontrollii Osilatér (VCO) i, 2
Volt ayarlama gerilim ile, 4.4 ile 5.8 GHz arasinda 3.5 mW giiciinde isaret liretebilmektedir. A-Sinifi tasarlanan
giic kuvvetlendiricisi, 5 GHz frekansinda ve 3.3 V besleme geriliminde, 17dB gii¢ kazanci, 16.4 dBm ¢ikis giicii
ve %37 PAE (Power Added Efficiency) ile caligmakta olup, ayni gerilimde, 1-dB sikistirma noktas1 12 dBm
olup, bu noktada PAE ise %21 ve gii¢ kazancida 20dB dir. Karistirici devre, SGHz frekans bandinda, 11 dB
kazang ve 5 dB giriilti faktorii goriilmiis, 1 dB bastirma noktasi -14 dBm olan devrenin, giris tgilincii derece
kesigim noktasi (IIP3) -8.9 dB giris giicii seviyesinde oldugu simiilasyonda gézlemlenmistir.
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