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Ozet:Gelisen yari iletken teknolojisiyle giiniimiizde tiiplii gii¢ yiikselteglerle karsilastirilabilir giic seviyelerine
ulagmak miimkiin olurken, yari iletkenlerle tiiplii sistemlere oranla daha verimli ve daha dogrusal giic
yiikseltegleri gerceklenebilmektedir. Muhtelif kullanim alanlar: bulunan genis banth giic yiikselteglerinde yiiksek
giic seviyelerine ulagmak icin, birden fazla ozdes dogrusal giic yiikselte¢ devresinin ¢ikis giicleri giic
birlestiriciler kullanilarak toplanir. Bu tip gii¢ birlestiricileri eseksenel kablolarla gerceklenir. Dogrusal giic
yiikselte¢ gerceklemede genellikle it-¢ek tipi topolojiler kullanilir. It-gek topolojilerinin temel devre elemant olan
dengeli ve/veya dengesiz empedans uyumlama devrlerinde genis bantli iletim hatti empedans ceviricileri
kullanilabilir. Genig banth gii¢ yiikselteglerinin tasarim siiregleri icerisinde en agwrlikly boliim yiikselteglerin
kararli hale getirilmesi olmaktadr.

1. Giris

HF/VHF/UHF frekans bantlarinda genis bantli yar1 iletken gii¢ yiikselteglerin ¢ikis giicli seviyesini arttirmak igin
her bir gii¢ yiikselte¢ ¢ikisindaki giic seviyeleri, genis bantta eseksenel kablolar kullanarak gergeklenen giig
birlestirici yapilariyla kolaylikla toplanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda 20-320 MHz frekans araliginda 100W
¢ikis giiciine sahip dogrusal bir yari iletken gii¢ yiikselteg ile yiiksek gii¢ seviyelerinin elde edilebilmesi i¢in
gerekli 4-kollu bir gii¢ birlestirici devresinin tasarim ve ger¢eklenmesi anlatilmaktadir.

2. RF Giig Yiikselte¢ ve Gii¢ Birlestirici Tasarim

20-320 MHz frekans araliginda 100 W giic seviyesinde dogrusal gii¢ yiikseltecinin frekans bandinin
genigletilmesi ve giic seviyesinin yiikseltilmesi amaciyla, iki adet AB-sinifi beslenen silikon tabanli giic
MOSFET tipi yiikselteg it-gek yapida calistirilmustir. It-cek tipi gii¢ yiikselteg topolojisi, A-sinif yiikselteglere
oranla daha fazla verimlilik saglamakta ve B-sinif tekil yiikselteglere oranla daha fazla dogrusallik
saglamaktadirlar [1], [2], [3]. It-cek topolojisine sahip yiikselteglerde ayrica, ¢ift dereceli harmonik seviyeleri
diisiik olmaktadir [3]. It-cek yapisina sahip bir yiikselteg devresinin islevsel blok semas1 Sekil-1’de verilmistir.
Blok semada, giriste bulunan 1:1 bal-un (dengeli-dengesiz cevirici) yapisi giris sinyalini genlikleri esit ve fazlar
ise, 180° faz farkina sahip iki sinyale béler. Giris empedans uyumlama devresinden gegen sinyaller, besleme
noktalar1 girig sinyallerin sadece positif pargasini gecirecek sekilde (B-simif) ayarlanmis transistdrlerin kapi
(gate) terminallerinden girer. Akag (drain) terminalinden ¢ikan 180° faz farkina sahip yiikseltilmis sinyaller ¢ikis
devresi empedans uyumlama devresinden gegerek, giriste kullanilan 1:1 bal-un yapisina benzer yapi ile, tekrar
180° faz farki kazanarak birlestirilir ve ¢ikista es fazli toplanmasi saglanir. Boylelikle, ¢ikista elde edilen igaret
giristen verilen siiriicii isaretine 6zdes ancak, belirli bir miktar yiikseltilmis halidir. Cikista elde elden isaretin
giristeki isarete 6zdes olma derecesi, baska bir deyisle yiikseltecin dogrusalligi, her iki koldaki faz ve genlik
dengesizliklerinden kaynaklanan vektorel hatalarin biiylkligii ile orantilidir. Her bir koldaki faz ve genlik
dengesizlikleri, genis bantli bal-un uyumlama devrelerinin kollar1 arasindaki vektorel dengesizlikler ile giig
transistorlerinin 6zdes olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Bal-un, tasariminda kollar arasinda tiim frekans bandi1 boyunca es genlik ve 180° faz farki saglanmasina dikkat
edilmelidir [5]. Giris bal-un devresinde 50Q karakteristik empedansi olan eseksenel kablo, ¢ift delikli niive
(1,=100) iizerine iki tur sarilmstir. Cikis bal-un’u ise ayni yapida olup, kullanilan malzemeler yiiksek gii¢ altinda
calisabilecek sekilde se¢ilmistir. Giris ve ¢ikis empedanslarinin 20-320 MHz frekans bandinda uyumlanmasi i¢in
4:1 bal-bal (dengeli-dengeli) yapilar1 kullanilmistir [5]. Transistorlerin gérmesi gereken giris empedans: bant
boyunca yaklasik 3-j1.5 Q dolayindadir. Devrenin kazanci iizerinde ¢ok etkili olan giris uyumlama devresi
olarak 4:1 bal-bal yapis1 eseksenel kablolarla (Z,=25Q) gerceklenmistir. Transistorlerin girisinde seri olarak
baglanan 3Q) direngler empedans uyulmamasina katkida bulunmak ve devrenin kararliligini arttirmak icin
kullanilmistir. Ayrica, Sekil 1’de verilen 4:1 bal-bal esdeger devre semasinda gosterildigi gibi, dengeli hatlar
arasinda kondansatorler kullanilmistir. Kondansatdrlerin kullamim amaci, 4:1 bal-bal yapisindaki manyetik
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niiveye sarili eseksenel kablolardan gelen endiiktans etkisinden faydalanilarak empedans uyumlamasini
arttiracak bir IT -uyumlama devresi olusturmaktir.
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Sekil 1. it-cek tipi gii¢ yiikselteg yapisi ve empedans uyumlamada kullamlan 4:1 bal-bal ve TT yapisi.

Devrenin kararliligint arttirmak igin kapi (gate) terminaline yapilan rezistif yiikleme disinda, akag¢ (drain) ve
kapi1 (gate) terminalleri arasina bir RC geri besleme devresi yerlestirilmistir. Devrenin ¢ikis empedanslarinin
Voo ~Viar)’?
L
100 W. ¢ikis giiciiniin elde edilebilmesi i¢in transistdrlerin goérmesi gereken empedans bant basinda transistor
basina 6Q civarinda iken bant sonunda 4Q civarina diigmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yine giris uyumlama
devresinin benzeri bir devre kullanilmis fakat bu sefer kullanilan eseksenel kablolarin karakteristik empedansi
(Z,) artan frekansla azalan ¢ikis empedans seviyesinin elde edilebilmesi igin 25Q yerine 102 olarak seg¢ilmistir.
Akag (drain) besleme hattinda 4 oktavlik frekans bandinda RF sok olarak kullanilacak bobinler belirlenirken
kullanilan ferit niivenin doygunluga ugramamasina dikkat edilmelidir. Tasarlanan gii¢ yiikselte¢ devresinin
Agilent EESof ADS 2005 benzetim programi kullanilarak small-signal ve large-signal s-parametreleri elde
edilmistir. Gergeklenerek devrenin yiiksek gii¢ altinda performansi test edilmistir. Tasarlanan ve gerceklenen
devrenin devre semasi Sekil-2’de, fotografi ise Sekil-3’te verilmistir. Sekil 4’te yiikseltecin frekans bandi
boyunca P1dB ¢ikis giicii seviyesi ve verimlilik degerleri verilmistir.

uyumlanmasi, elde edilebilecek gii¢ seviyesini belirlemektedir. ( P, = ). Bant boyunca istenilen

b '
Fladl v
voe
o

Sekil 2. Tasarlanan 20-320 MHz 100W it-¢ek tipi gii¢ yiikselteci

Sekil 3. erelenen 2-3 z 100W it-gek tipi gii¢ yiikselteci
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Sekil 4. Olgiilen 1dB sikisma Cikis giicii(OP1, dBm) ve Verimlilik(PAE, %).

4 adet 100 W’lik dogrusal gii¢ yiikseltecinin ¢ikis gii¢lerinin 4 kollu genis bantli bir birlestirici devresi ile
toplanmasi ile 350W ¢ikis giicii elde edilebilir. Bu amagla, Sekil 5’de gosterilen 20-500MHz frekans bandinda
calisan 4-kollu gii¢ birlestirici yapisi 2-kollu birlestiriciler kullanarak tasarlanmig ve gergeklenmistir [3]. Giig
birlestiricinin s-parametre dl¢iim sonuglar1 benzetimden elde edilen sonuglar ile birlikte Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 5. Gergeklenen 20-500MHz 4-kollu gii¢ birlestiricinin devre semasi ve fotografi.
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Sekil 6. 4-kollu birlestirici benzetim ve 6lglim sonuglari.

3. Sonug¢

20-320 MHz frekans araiginda 4 oktavlik bir bantta empedans uyumlama devresi olarak kullanilan 4:1 bal-bal
yapilarindan faydalanilarak 100W ¢ikis giicline sahip bir gii¢ yiikselteg gergeklenmistir. Eseksenel kablolar
kullanarak 20-500 MHz frekans araliginda ¢aligsan 4 kollu gii¢ birlestirici tasarlanmis ve gergeklenmistir.
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