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Mikrodalga ve Anten Laboratuvari Deney Foyleri

DENEYNO : 9
DENEYIN ADI : DUSUK GURULTULU KUVVETLENDIRICI (LNA) TASARIMI

Deneyde Kullanilacak Cihazlar ve Malzemeler:

Simulatér yazilimlar

Spektrum Analizor (1 GHz)

RF Sinyal Ureteci (minimum -75 dBm, maksimum 7 dBm ¢ikis giicii)
Calisma frekansiniza uygun olarak tasarlanmis LNA.

vipwihNe

BNC(m) konnektorler ile sonlandirilmis koaksiyel kablolar.

Amag

Bu deneyin amaci, RF ve mikrodalga alici devrelerinde siklikla kullanilan dusik garaltali
kuvvetlendiricinin (LNA) oncelikle benzetim (simulasyon) ortaminda tasarimini yapmak, daha sonra
gerceklemek ve s-parametrelerini, guralti faktérinid Olgip teorik tasarim ile sonuglari
karsilastirmaktir. Her deney grubu kendilerinin belirledigi calisma frekansina gbre tasarimlarini
tamamladiklari LNA ile bu 6lglimugerceklestirecektir.

Giris

Disik glrtltilh kuvvetlendirici, bir haberlesme sisteminin alici blogunda genelde antenden sonra
gelen katidir. Diger kuvvetlendiricilerden farki, isarete ekledigi gurultiinin diger kuvvetlendiricilerden
¢cok daha az olmasidir. LNA'nin girilti katsayisi alici devrenin giriltisine dogrudan eklendiginden
diistik olmasi zorunluluktur. LNA’dan sonra gelen devre katlarinin giiriilti katsayilari LNA’ nin giic
kazanci oraninda diseceginden LNA nin yeteri miktarda gli¢ kazancina sahip olmasi da gereklidir.
Friis ifadesinden de bilindigi gibi, bir sistemin toplam giriltisin, dolayisiyla alis hassasiyetini
belirleyen en baskin kat, ilk kattir. Bazi 6zel sistemler haricinde hemen her haberlesme sisteminin ilk
katinda bir dislik gtrltalt kuvvetlendirici bulunmaktadir. Friis denklemi:
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Ornegin, LNA’ nin kazancinin sonraki basamaklarda kullanilan mikser gibi bloklarin giriilti
faktorlerini yeterince baskilayacak kadar yiiksek olmasi gerekir. Genelde LNA nin girisine baglanan
antenlerin veya filtrelerin standart cikis direngleri 50Q dur. Sistem glriltisini azaltabilmek ve
maksimum gii¢ transferinin saglanabilmesi icin maksimum gli¢ transferinin saglanabilmesi igcin LNA
nin giris ve c¢cikis empedansinin sirasiyla giris ve ¢ikis uyumlama devreleri ile 50Q a uyumlanmasi
gerekir. Tim kuvvetlendiricilerde oldugu gibi bir LNA da kararli calismalidir. Eger potansiyel kararsiz
ise kararsizlik ihtimalini ortadan kaldiran ¢éziimler uygulanmalidir.
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Sekil 1: Bir kuvvetlendiricin blok semasi
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Sekil 2: Bir LNA tasarim kurgusu blogu.
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Sekil 3: Bir LNA DC besleme tasarim kurgusu.
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LNA tasarimi i¢in pek cok asama vardir:

Uygun frekans bandi icin en distk garaltili ve katalog bilgilerinin yeterli transistorun
secilmesi (BJT veya FET olabilir: 6rnegin, AN11097, BFP640, BFP740, BFR62, MGA-785,ATF-
34143,ATF-531P8, ATF-55143 vb.)

Katalog bilgilerinde verilen s-parametreleri ile ayni degerleri verecek sekilde DC besleme
devresinin tasarlanmasi

Kararhlik analizi yapilmasi ve kosulsuz kararlilik sartini saglayacak ¢éziimler Gretilmesi

Gucg kazanci ve glrultli faktorli cemberlerinin beraber degerlendirilerek maksimum glic
kazanci ve minimum guriltt faktori elde etmek amaciyla giris ve ¢ikis uyumlama devreleri
icin sirasiyla giris ve ¢lkis empedans veya yansima katsayilarinin s-parametreleri analizi
yardimiyla bulunmasi

Toplu parametreli devre elemanlari veya mikroserit iletim hatlari kullanilarak maksimum
bant genisligi ve minimum yansima olacak sekilde uyumlama devrelerinin tasarlanmasi

Elde edilen tiim devrenin PCB igin ¢iktisinin (layout) alinmasi ve gergeklemesi

Bulunan degerlerin pratik devreye donistirilmesi ve olglilmesi

Bu deneyde her grup, 600MHz-900MHz arahginda kendilerinin belirleyecegi calisma frekansina gore

benzetim ortaminda LNA tasarimi gerceklestireceklerdir.
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Deney On Hazirlik Calismasi

Asagidaki kavramlari agiklayiniz.

a. Giris ve ¢ikis kararlilik daireleri

b. Kararhlik katsayilari

c. Kosulsuz kararhlik

d. Potansiyel kararsizlik

e. Guc¢ kazanci (Ga, Gy, Gp)

f. Tek yonla (unilateral) kuvvetlendirici

g. Uyumsuzluk katsayisi (Ms veya M,)

h. Kazang daireleri

i Gurlltu faktéri ve minimum guriltu faktori
i Gurulta faktorda daireleri

k. Giris ve ¢ikis VSWR daireleri

LNA tasariminda transistor se¢imi yapilirken hangi parametreler géz 6niine alinmalidir?
Sinyal glirilti orani 6lgim{ nasil yapilir bir diizenekle agiklayiniz?

Transistora uygun DC besleme devresi nasil tasarlanmalidir?

Transistora kararlilik analizinde dikkat edilmesi gereken parametreler nelerdir? Kararsiz bir
transistor nasil kararli hale getirilir?

LNA tasariminda uyumlama devrelerine ihtiyac var midir? Neden? Siz tasariminizda hangi tir
uyumlama devresi tercih ettiniz neden?

LNA performans parametrelerini tablo halinde belirtiniz. Tasarim kriterleri nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.
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8. LNA icin lineer analiz ve lineer olmayan analiz arasindaki farkliliklar nelerdir? Lineer analiz ile
lineer olmayan analiz arasinda hangi parametreler farklilik gostermektedir?

Deney Adimlari

Oncelikle tasarlanacak LNA icin tasarim parametreleri icin hedef degerler ortaya konulmal daha
sonra tasarlanmis devreninki ile bir tabloda karsilastiriimalidir. Karsilastirilmasi o6nerilen bazi
parametreler: Kararlihk katsayilari (kosulsuz kararli olmal), bant genisligi (en az 25MHz olmali), gii¢
kazanci (en az 15dB olmali), gtirtilti faktori (en fazla 3dB olmali) , giris ve ¢ikis VSWR degerleri (en az
2,5 olmali), kaynakta giris ve ylkte cikis donls kayiplar (|Si1]| ve |S,;|genlikleri en fazla -10dB
olmal).

Deney, temel olarak li¢ temel islem adiminda olusmaktadir.

1.Tasarim: Bu islem adiminda, LNA diizenegi kurgusu yapilacaktir. Bunun yaninda alt devreler
olarak DC besleme, giris ve ¢ikis uyumlama devrelerin de kurgusu yapilacaktir.

2.Benzetim: Tasarlanan kurgunun, her gruba sectikleri g¢alisma frekansi igin benzetimleri
yapilacak, kurgu ciktilari raporlanacaktir.

3.0l¢lim: Tasarlanan kurgu laboratuvar ortaminda gerceklestirilip, kurgu ciktilari raporlanmak
Uzere not edilecektir.

Raporda Bulunmasi Gerekenler

1. Deney dizenegi sematik olarak gosterilecek, deney sirasinda ¢ekilmis olan dijital fotografta
ilgili bloklar isaretlenerek gosterilecektir.

Deney adimlari detayl bir sekilde adim adim anlatilacaktir.

Farkli frekans degerleri igin portlardan spektrum analizor ile Slgllen gilic degerleri tablo
seklinde benzetimlerle karsilastirmali olarak gosterilecektir. Kayiplar ve yansimalar
hesaplanacaktir.

4, Portlardan elde edilen glg frekans karakteristikleri uygun gizim programlari ile gizdirilerek
sonuglar yorumlanacaktir.

5. Deney hakkindaki deney grubundaki 6grencilere ait bireysel yorumlar ayri ayri yazilip rapor
sonuna eklenecektir.
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