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DENEY NO: 9
DENEYiN ADI: DUSUK GURULTULU YUKSELTEC (DGY) KAZANC VE YANSIYAN GUC
OLCUMLERI

Deneyde Kullanilacak Cihazlar ve Malzemeler:
1) Spektrum Analizér (1 GHz)
2) RF Sinyal Ureteci (minimum -75 dBm, maksimum 7 dBm gikis giicii)
3) 900 MHz merkez frekansinda galisan 1 adet Dusik Garaltala Yiikselteg (DGY-LNA).
4) Calisma frekansiniza uygun olarak tasarlanmis 50 Q2 yonli kuplor.
5) BNC(m) konnektorler ile sonlandiriimis 75 Q koaksiyel kablolar.

Onemli Not
DGY deneyi icin simiilasyon vyapilmayacak olup, yalnizca Deney On Hazirlik Sorulari
cevaplandirilacaktir.

Amag

Bu deneyin amaci, DGY tasarim asamalarinin teorik olarak 6grenilmesi ve edinilen bilgiler i1siginda
DGY kazang ve yansiyan gli¢ lciimlerinin laboratuvar ortaminda uygulanmasidir. Deneyde, 100 MHz-
1 GHz frekans araliginda, 1. Portundan RF sinyal jeneratori ile sinyal uygulanan DGY’nin 2. Portuna
aktarilan giic 6lciimleri yapilacaktir. ilaveten DGY’nin 1. ve 2. portlarindan yansiyan giigler
olciilecektir. Olgiimlerde DGY’nin 2. portundan élgilen giiciin, 1. porttan uygulanan giicten yiiksek
olmasi ve 1. ve 2. portlardan 6lgllen yansiyan giglerin diisiik olmasi 6nemlidir.

Giris
DGY’ler, haberlesme sistemleri alici blogunda yer alirlar. Haberlesme sistemlerinin, genelde
antenden sonra gelen katidir. Diger ylkselteclerden farki, isarete ekledigi guriltiiniin diger
yukselteclerden ¢ok daha az olmasidir. DGY’nin giirilti katsayisi alici devrenin giirtiltistine dogrudan
eklendiginden dislik olmasi zorunluluktur. DGY’den sonra gelen devre katlarinin gliriilti katsayilari
DGY’nin gii¢c kazanci oraninda diiseceginden DGY’nin yeterli glic kazancina sahip olmasi da gereklidir

(1].

Friis ifadesinden de bilindigi gibi, bir sistemin toplam gurultistni, dolayisiyla alis hassasiyetini
belirleyen en baskin kat, ilk kattir. Bazi 6zel sistemler haricinde hemen her haberlesme sisteminin ilk
katinda bir DGY bulunmaktadir [2]. N katli kaskad bir sistem i¢in Friis denklemi (1) ile ifade edilir.

cop, Pl Fe-l F-1

et (1)
G1 GixG2 GixG2x...xGn

Burada F, N kath kaskad sistemin toplam gurilti faktorinG; Fy, F,, Fs,..., E,, sistem katlarinin giirGlti
faktorlerini ifade etmektedir. G4, G, Gs,..., G, ise sistem katlarinin kazanglaridir. Denklem (1)’den de
anlasilacagi tizere DGY’nin kazancinin sonraki basamaklarda kullanilan mikser gibi bloklarin girdlti
faktorlerini yeterince baskilayacak kadar yiksek olmasi gerekir. Genelde DGY’nin girisine baglanan
antenlerin veya filtrelerin standart c¢ikis direngleri 50 Q’dur. Sistem giriltisini azaltabilmek ve
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maksimum gl transferini saglayabilmek icin DGY’nin giris ve ¢ikis empedanslarinin sirasiyla giris ve
¢ikis uyumlama devreleri ile 50 Q’a uyumlanmasi gerekir. TiUm yikseltecler gibi DGY’ler de kararli
cahsmalidir. Eger potansiyel kararsiz ise kararsizlik ihtimalini ortadan kaldiran ¢6ziimler
uygulanmalidir. Genel bir DGY blok diyagrami Sekil 1’de gosterilmistir [1].

Zkaynak
v Giris Transistor Cikis
S Uygunlagtirma ve DC Besleme Uygunlastirma Zy ik
Devresi Blogu Devresi

Sekil 1. Genel bir DGY blok diyagrami [1]

Sekil 1’de de goriilecegi lzere genel bir DGY, aktif eleman, aktif elemanin ¢calisma noktasina uygun
tasarlanmis DC besleme blogu, aktif eleman S parametre degerlerine uygun tasarlanmis giris ve cikis
uygunlastirma devrelerinden meydana gelmektedir. Bunlara ek olarak aktif elemani, ¢alisilan tim
frekans araliklarinda kosulsuz kararli hale getirecek seri veya paralel kararllik elemanlarindan
olusmaktadir [1]. LNA tasarimi igin pek ¢ok asama vardir:

e Uygun frekans bandi i¢cin en disik glriltili ve katalog bilgilerinin yeterli transistorun
secilmesi (BJT veya FET olabilir: ornegin, AN11097, BFP640, BFP740, BFR62, MGA-
785,ATF34143,ATF-531P8, ATF-55143 vb.)

e Katalog bilgilerinde verilen S parametreleri ile ayni degerleri verecek sekilde DC besleme
devresinin tasarlanmasi

e Kararlilik analizi yapilmasi ve kosulsuz kararhlik sartini saglayacak ¢oziimler tretilmesi

e Glg¢ kazanci ve giraltt faktori cemberlerinin beraber degerlendirilerek maksimum gig
kazanci ve minimum gliriilti faktéri elde etmek amaciyla giris ve ¢ikis uyumlama devreleri
icin sirasiyla giris ve cikis empedans veya yansima katsayilarinin S parametreleri analizi
yardimiyla bulunmasi

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

e Elde edilen tiim devrenin PCB icin ciktisinin (layout) alinmasi ve gerceklemesi

e Bulunan degerlerin pratik devreye donustirilmesi ve olglilmesi

Deney On Hazirlik Calismasi

1. Deney ol¢imleri esnasinda size verilecek olan DGY’nin aktif elemani olan ATF-54143
transistoriniin katalog bilgilerini detayl bir sekilde arastirip yaziniz.
2. Asagidaki kavramlari agiklayiniz.
e  Giris ve cikis kararlilik daireleri
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e Kararlilik katsayilari
e Kosulsuz kararhlik
e Potansiyel kararsizhk
e Gug kazanci (Gy, G, Gp)
e Tek yonli (unilateral) kuvvetlendirici
e Uyumsuzluk katsayisi (Mg veya M;)
e Kazang daireleri
o GUrGltd faktord ve minimum glirtilta faktori
e GUrultd faktorda daireleri
e  Giris ve ¢ikis VSWR daireleri
3. LNA tasariminda transistor se¢imi yapilirken hangi parametreler géz 6niine alinmalidir?
4. Sinyal giirtlti orani 6lgim nasil yapilir bir diizenekle agiklayiniz?
5. Transistore uygun DC besleme devresi nasil tasarlanmalidir?
6. Transistore kararlilik analizinde dikkat edilmesi gereken parametreler nelerdir? Kararsiz bir
transistor nasil kararli hale getirilir?
7. LNA tasariminda uyumlama devrelerine ihtiya¢ var midir? Neden? Siz tasarim yapacak
olsaydiniz hangi tiir uyumlama devresi tercih ettiniz neden?
8. LNA performans parametrelerini tablo halinde belirtiniz. Tasarim kriterleri nelerdir? Kisaca
aciklayiniz.
Deney Adimlari
Deney olcimleri iki adimdan olusmaktadir.

e ilk adimda DGY’nin birinci portundan verilen giiciin hangi kazang orani ile ikinci porta
aktanldigini gosteren gii¢ 6lgimi yapilacaktir.

e ikinci adimda ise DGY birinci ve ikinci portlarindan yansiyan giicler dlciilecektir.

e NOT: Hem birinci deney adiminda hem de ikinci deney adiminda bilinyesinde aktif eleman
barindiran DGY DC Gii¢ kaynagi ile beslenecektir.

Raporda Bulunmasi Gerekenler

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

2. Deney adimlari detayl bir sekilde adim adim anlatilacaktir.

3. Farkli frekans degerleri igin portlardan spektrum analizér ile olgllen giic degerleri tablo
seklinde gosterilecektir. Kayiplar ve yansimalar hesaplanacaktir.

4. Portlardan elde edilen gli¢ 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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