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Bant geciren filtre yapili CSSDA’nin analizi, tasarimi ve

performansi

Metin YAZGI', Ali TOKER
ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi, Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, kaskatlanmig tek hiicreli dagilmis parametreli kuvvetlendiricilerin (CSSDA) yapay hatlarinin
gerceklestirilmesi icin bant geciren filtre yapisi 6nerilmekte ve bant gegiren filtre yapili CSSDA larin temel
analiz ve tasarimi verilmektedir. CSSDA 'min alt frekans bolgesinin bir kismi kutuplama elemanlari sebebiyle
kullanilamaz. Yapay hatlarin bant gegiren filtre (BP) yapili tasarlanmast durumunda kullanilamayan frekans
bélgesi kazang-frekans bandina katilabilir. Bundan dolayr BP yapili CSSDA 'lardan LP yapili CSSDA lara
gore daha genis bir bant elde edilebilir. CSSDA 'min kazanci arahat sonlandirma empedanslarmmin (Zy;,,)
degerleri arttirilarak band genisligi azaltilmaksizin yiikseltilebilir. Bu ¢alismada maksimum Zy;,, degerinin
belirlenmesi icin grafiksel bir ydntem tamitumaktadir. Simiilasyon sonuglart BP yapili CSSDA’larin
avantajini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dagilmis parametreli kuvvetlendiriciler, bant geciren filtre, kazang, grup gecikmesi.

Analysis, design and performance of CSSDA with bandpass filter structure
Abstract

The conventional distributed amplifier (CDA) is one of the most investigated and realized broadband
circuits. However the maximum gain obtainable from the CDA is limited to about 7-14 dB. To overcome this
disadvantage, a novel broadband amplifier has been presented in the literature, which is called cascaded
single-stage distributed amplifier (CSSDA). The gain of a CSSDA is significantly higher than that of the
CDA designed for a given number of active devices. A CSSDA has three different artificial lines: the input
line, the interstage line and the output line. In previous studies, all these lines have been analyzed and
designed as lowpass (LP) structured lines. On the other hand, when bias components are taken into the
account, it will become apparent that these lines are similar to bandpass structured lines. There is a
bandpass structure in the literature, which has been proposed for shifting the gain-frequency band of the
CDA. This structure includes all the necessary bias components. Hence, if one uses the bandpass structure
for realizing the artificial lines, better gain-frequency performance can be obtained for the CSSDA. The gain
of CSSDA can be increased, by increasing the interstage termination impedance (Zy,,) without decreasing
the bandwidth. In this paper, the basic analysis and design of the proposed BP structured CSSDA has been
introduced. Also, a graphical method for the determination of the maximum Zy,, is suggested. Simulations
have been conducted on CSSDAs with the LP and BP structured artificial lines and the results indicating the
advantages of the BP structure are presented.

Keywords: Distributed amplifiers, bandpass filter, gain, group delay.
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Giris

Klasik dagilmis parametreli kuvvetlendirici
(CDA) en ¢ok incelenen ve gergeklestirilen
genis  banthh  kuvvetlendiricilerden  biridir
(Percival 1936; Ayasli v. dig. 1984; Beyer v.
dig. 1984; Yazgi v. dig. 1999). Bununla birlikte
kazanct 7-14dB civarinda olmaktadir. Bu
dezavantaji gidermek i¢in yiirliyen dalga
(travelling wave) eslestirme teknigini kullanan
kaskatlanabilir bir kuvvetlendirici literatiirde
tanitilmistir (Minnis 1994). Daha sonra yeni bir
kuvvetlendirici teklif edilmistir. Bu yeni
kuvvetlendirici  kaskatlanmis  tek  hiicreli
dagilmis parametreli kuvvetlendirici (ingilizce
olarak Cascadable single-stage distributed
amplifier, CDSSA) olarak isimlendirilebilir. Bu
yeni kuvvetlendirici CDA ile aym temel
noktaya dayanmaktadir: yapay transmisyon
hatti. CSSDA’nin kazanci ayni sayida aktif
elemana sahip CDA’ya gore oldukca yliksek
olabilmektedir. Bir CSSDA ii¢ farkli yapay
hatta sahiptir: giris hatti, arahat ve ¢ikis hatt1.
Literatlirdeki calismalarda bu hatlar algak
geciren filtre yapili olarak analiz edilmis ve
tasarlanmiglardir. Diger taraftan, kutuplama
elemanlar1 gozoniine alindiginda, séz konusu
hatlarin bant geciren filtre yapili hatlara benzer
hale geldikleri goriiliir. Bundan dolayi, CSSDA nin
yapay hatlarinin  gerceklestirilmesinde bant
geciren filtre (BP) yapisinin  kullanilmasi

durumunda ayni1 kazang i¢in algak gegiren filtre
yapisinin kullanilmasina goére daha genis bir
kazan¢ bandi elde edilebilir. Literatiirde CSSDA
lizerine yapilmis ¢alismalar kazang iizerine
1999, 2000;

yogunlasmistir (Virdee v. dig.
Benyamin v. dig. 2000).

Bu ¢alismalar, arahat sonlandirma empedansinin
(Zoins) degerinin arttirilmasiyla bant genisligini
azaltmaksizin =~ kazancin  arttirilabilecegini
gostermis bulunmaktadir. Bu caligmada, teklif
edilen BP yapili CSSDA’nin (BP-CSSDA)
temel analizi ve tasarimi verilmektedir. Aymn
zamanda,  Zj,/in  maksimum  degerinin
bulunmasinda kullanilabilecek bir grafiksel
yontem tanitilmaktadir. LP ve BP yapili
CSSDA’lar lizerinde yapilmis olan
simiilasyonlar BP yapinin avantajin1 ortaya
koymaktadir.

BP-CSSDA’nin analizi

CSSDA’nin  sematik goriiniimii  Sekil 1°de
verilmektedir. Yukarida aciklandig gibi, bir
CSSDA {i¢ farkli yapay hatta sahiptir: girig hatti
aktif elemanin giris kapasitesi ve eklenen
endiiktanslar ile, arahat aktif elemanin c¢ikis
kapasitesi ve bir sonraki aktif elemanin giris
kapasitesi ile birlikte eklenen endiiktanslar ile
ve c¢ikis hattt ise son aktif elemanin ¢ikis
kapasitesi ve eklenen endiiktanslar ile
olusturulmaktadir. Genellikle aktif eleman
olarak FET kullanilir. Aktif elemanin giris ve
cikis portlarinin  kutuplanmasi igin paralel
endiiktanslar, aktif elemanlar arasinda DC blok

saglayabilmek icin ise seri kapasiteler
kullanmak gerekmektedir. Kutuplama
elemanlar1 ile birlikte bant geciren filtre

yapisina benzemekte olan CSSDA’nin yapay
hatlarin1 gergeklemek icin literatiirde CDA igin
teklif edilen bir BP yap1 kullanilabilir (Yazgi v.

dig. 1999). Sekil 2’de BP yapili CSSDA
gorlilmektedir.
cikayg -

L2

Z.int

Sekil 1. CSSDA 'nin genel goriiniisii
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L2
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Sekil 2. Bant gegiren siizgeg yapili yapay hat kullanan CSSDA

Sekil 3’te verilen basitlestirilmis FET modeli
dagilmis parametreli kuvvetlendiricilerin temel
analizi ve tasarimi i¢in literatliirde genis bir
kullanim alan1  bulmus olup tatmin edici
sonuclar vermektedir. Girig hatti, arahattt ve
cikis hatt1i sirastyla Sekil 4, 5 ve 6°da
gosterilmektedir.

Literatiirde teklif edilen BP yapidan optimum

karakteristik ~empedans performanst elde
edilebilmesi i¢in:
LC, =L, C, (1)

Sarti saglanmalidir (Yazgt v. dig. 1999). Bu
durumda karakteristik empedans (Z;) ve
geometrik merkez frekans (ay):

L L
Z = | = = |z
e e, 2

3)

bagintilariyla bulunabilir. (1) bagintisindan
asagidaki sart kolaylikla elde edilebilir:

=t @

BP yapinin LP yap1 ile ayni1 band genisligine

sahip oldugu pasif filtre transformasyonlarindan
goriilebilir (Su 1996). BP yapmin alt kesim
frekansi:

fL :nfc (53)
1
f. = (Sb)
mLCy
1+ /1+l
n=— -1 (5¢)

bagintilar ile ifade edilebilir. Bu bagintilarda f.
LP yapili hatlarin kesim frekansini, 7 ise BP
durumdaki alt kesim frekansimnin f.’ye oranini
gostermektedir. Istenen alt frekans limiti u
parametresinin  uygun  secilmesiyle elde
edilebilir. Sonug olarak kazang¢ bandi 7f.’lik bir
Otelemeye ugrar. Diger taraftan, LP yapili
tasarim yaklagimi tam ve optimum olmayan BP
yapmin kullanilmas1 demektir. Bu durumda,
kazang-frekans performanst @)’in  altinda
bozulur ve dolayisiyla @p’in altinda kalan
frekans bolgesi kazang-frekans bandi igine
almamaz. Bundan dolayr LP-CSSDA’nin alt
kesim frekansi C,/C, >L,/Lsarti altinda (3)

bagintis1 ile verilebilir (Burada L, ve Cy
kutuplama  elemanlaridir).  Bdylece  LP-
CSSDA’nin bant genisligi BP-CSSDA’dan daha
diisik olur.
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Sekil 3. Basitlestirilmis FET modeli
L/ L2 2¢y
—{:3 |_/‘~r|\:\-2 = Y Y e
= 2C
Gis 2% | mz |
| | Lb Zu ;
I + |
| Cgs chl
| l' | 4
Lo — — |
Aktif elemamn girigi
Sekil 4. BP-CSSDA 'nin giris hatti
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aktif elemamn ¢ikig1 bir sonraki aktif elemamn girigi

Sekil 5. BP-CSSDA 'min arahatti

Yapay hatlarin diger bir énemli 6zelligi grup

gecikme (GD) performansin1  belitleyen Y = ] —

propagasyon bagintisidir. Bu baginti: W4/ Lb Cb
-\/((DZLngs - 1)2

=] (6)

oL, C,

olarak ifade edilebilir. Gergekte propagasyon
bagmtisi iki farkli bolgede incelenebilir. Bunlar
wy’1n altinda kalan frekans bolgesi ve iistiinde
kalan frekans bolgesidir. Altinda kalan bdlgede
BP yap1 yiiksek geciren Ozellikte olup
propagasyon bagmtisi:

1
(7

bicimindedir. (7) bagintis1 BP yapay hat birimi
basina faz Gtelemesinin alt frekans bolgesinde
frekans ile lineer degismedigini géstermektedir.
Bundan dolaytr @y’in altinda kalan frekans
bolgesinde BP yapmin GD performansi iyi

degildir. @p’1in  Ustlinde kalan bdlgede
propagasyon bagntisi:
y = jo /L C, (8)
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olarak elde edilir. (8) bagintis1 iist frekans
bolgesinde propagasyon sabitinin frekans ile
lineer degistigini, dolayisiyla GD performansinin
cok iyi oldugunu gostermektedir. BP yapinin alt
kesim frekans: arttikca wy lst frekans limitine
yaklagir. Bu durum alt frekans bdolgesinin
genislemesi ve dolayisiyla GD performansinin
kotiilesmesi anlamina gelmektedir. Bu nokta iyi
bir GD performansi isteniyorsa BP-CSSDA ’nin
tasariminda dikkate alinmalidir.

BP durumda ideal , kayipsiz ve N sayida aktif
elemana sahip CSSDA’nin @y frekansindaki
kazancu:

Sy = L 2nZiim ' Z,

2 m“~0int

©)

olarak bulunur. (9) bagintisinda g, aktif
elemanin egimi, Z, giris ve ¢ikis hatlarinin
karakteristik empedansidir. LP-CSSDA’nin DC
durumdaki kazancida da (9) bagintis1 ile
verilmektedir. R; aktif elemanin girisinde
frekans ile artan paralel iletkenlige sebep
olmaktadir. Yapay hatta R; sebebi ile olusan
paralel iletkenlik her bir tranzistor i¢in:
~ 22
Gzo CgSRin (10)
olarak verilebilir. R4 ve Ri’nin etkilerinin goz

Oniine alinmasiyla (9) bagintis1 (11) bagintisina
doniistir:

Sy =
ZIG" WAl Z, (11)
AEAL (2, /IR, 1G)" ( 5 //RdJ
Sonlandirma empedanslarinin degerlerinin
biiyiitiilmesi
LP-CSSDA’da oldugu gibi BP-CSSDA’da da
arahat sonlandirma empedanslarinin degerlerinin
biiylitilmesi  kazancta artis saglamaktadir.
Optimum kazang-frekans performanst icin
sonlandirma empedansina seri elamanlarin
degerlerinin de degistirilmesi gerekmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta
endiiktansin  degeri arttirilirken  kapasitenin
degerinin azaltilmasimin gerektigidir. ilk adimda

kapasitenin degerindeki azalma orant
endiiktansin degerindeki artis oranina esit
olmalidir.

Sekil 7 kayipsiz durumda ve Zgin=Z i¢in BP
tipi arahattin frekans cevabini gostermektedir.
Arahattin girisi m tipi yapay hat Ozelliine
sahiptir. 7 tipi hattin karakterisitik empedansinin
degeri frekans bandinin sinirlarinda artmaktadir.
Diger taraftan arahattlarin girisi akim kaynagi
(gm) ile beslenmektedir. Dolayistyla BP tipi
arahattin karakterisitik empedansinin degerindeki
artislar Sekil 7°den goriilebilecegi gibi kazang-
frekans bandinin simirlarinda tepelere sebep
olmaktadir.

________________________________________________________

300 .'r

Frekans

Sekil 7. BP tipi arahattin kayipsiz durumda frekans cevabi
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BP tipi arahattin giris empedanst j’da
sonlandirma empedansina esittir.  Frekans
wy’dan uzaklagtikca giris empedansi arahattin
karakteristik empedansina yaklasir. Bdylece
sonlandirma empedansindaki artis  bandin
ortasindaki kazangta artisa sebep olur. Diger
taraftan, sonlandirma  empedansimna  seri
endiiktansdaki artis iist frekans bolgesinde, seri
kapasitedeki azalma alt frekans bolgesinde
kazancin  artmasim1i  saglar.  Sonlandirma
empedanst ve ona seri elemanlarin modifiye
edilmig oldugu arahattin goriintiisii Sekil 8’de
verilmektedir.

Sekil 8’deki n ve m Sekil 5’teki 2 ve 1
degerlerinin yerine gelmistir. Modifiye edilmis
durumda n ve m’nin degerleri arttirilir. Sekil 8

Ve /1, transfer ifadesi i¢in analiz edilirse bir

denklem elde edilebilir. Kazancin 1/p kez
azaldig1r frekans i¢in denklem ¢oziilerek bir
ikinci derece denklem elde edilir:

por’ +Bin+ =0 (12)

Bu denklemdeki £, f; ve [ katsayilart y, Zy,
Rin, Ry, m, p ve normalize frekans degeri a
biiyiikliiklerinin fonksiyonudurlar. “a”:

a=wLC, (13)

bi¢imindedir. (12) denklemi kullanilarak m’nin
herhangi bir degerine karsilik gelen n degeri
elde edilebilir. (12) denkleminin ¢6ziimii i¢in
bir bilgisayar programi yazilmistir.

Program a’nin kullanici tarafindan tanimlanmis
bir aralig1 icin a’y1 degistirmekte ve n’yi p, 4
Zo, Rin, Rgs, m biiyiikliiklerinin verilmis degerleri
icin hesaplamaktadir. » a’nin uygun degerleri
icin reelse (Burada uygun deger kabul edilebilir
band genisligi anlamina gelmektedir), n ve
m’nin degerleri tasarim i¢in tatmin edicidir. n ve
m’nin daha biiylik degerleri daha biiyiik kazang
anlamma  gelmektedir. =~ Fakat  optimum
degerlerinden daha biiylik se¢cmek bant igi
dalgalilig1 kotiilestirir.

Bir tasarim ornegi ve simiilasyon sonuclari
NEC’in NE72089A tranzistorunun basitlestirilmis
FET modeli parametreleri  C,=0.94pF,
gn=65mS, R;=10Q, Cgzx=.43pF, R;=160Q
olarak verilebilir. Tasarimin 6nemli bir adim
arahat sonlandirma empedansimin degerinin
belirlenmesidir. Daha 6nce belirtildigi gibi, bu
empedansin  degerinin  biliylimesi  kazanci
arttirmaktadir. Fakat bant i¢i dalgaliligin kabul
edilebilir smirlar i¢cinde kalmasi gerektiginden
bu empedansin degeri i¢in bir maksimum durum
vardir. Sekil 9a ve 9b’de p=0.5 ve p=-0.5 igin n-
a grafikleri verilmektedir. Bu grafikler Zy=50Q2,
m=1.6, =2, p=20.5 degerleri icin elde
edilmistir. £~2 i¢in (5) bagintis1 ¢oziilerek 77’nin
degeri 0.11 olarak elde edilir. Bu BP-
CSSDA’nin alt limitinin 0.11f; olmas1 anlamina
gelmektedir (Bu ornek icin yaklasik 0.75GHz).
w'nlin degerindeki bir azalma bandin 6telenme
miktarni arttirir. p kazang katlarinin sayisina
gore secilir ve kazang  diizgiinligiini
(dalgalilig1) belirler. 3dB’lik dalgalilik band igi
maksimum dalgalilik i¢in uygundur.

p L nL. Cy/n
T Y A —
- =1
|
! | Ri |
| \L@ g | : 2Lb | + | Lb mZB§
| Ras| T | Cgs — Vg |
Cis &s .
 Igm : | l- |
L_Y_ V. ] L~ ] i
aktif elemanin ¢ikigi bir sonraki aktif elemanin girigi

Sekil 8. Arahattin modifiye edilmis hali
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b) p=-0.5dB (n’nin yalniz pozitif reel degerleri gosterilmektedir)

Sekil 9. BP yapili arahatlarda n’nin a’ya bagh degisimi: a) p=0.5dB, b) p=-0.5dB.

Pozitif ve negatif dalgalanmalar g6z Oniine
alindiginda N sayida kazang kat1 (aktif eleman)
iceren bir kuvvetlendirici i¢in p’nin degeri:

_ F1.5dB
N-1

(14)

bagintis1 kullanilarak elde edilir. N=4 ic¢in p
0.5 olarak elde edilir.

Arahat sonlandirma empedansinin degerinin
arttirilmasi kazanci olumlu etkilerken, arahattin
karakteristik empedansini (Z,) arttirmak band
genisligini azalttigindan dogru olmaz.

Sekil 9a p=0.5dB icin elde edilmistir. »#’nin
kompleks degerleri kullanilmaz. Bu sebeple
n’nin sanal kisminin sifir oldugu bolgeler
incelenerek »n’nin degeri belirlenir. Bu sart
Sekil 9a’nin biiyiik bir kisminda gecerlidir.

Bu sekil #n>2.5 sartinin p=0.5dB i¢in iyi bir
se¢im olacagini gostermektedir. #>2.5 i¢in @’ nin
maksimum ve minimum degerleri 2.2 ve 0.2
bulunur. Sekil 9b p=-0.5dB i¢in elde edilmistir.
Sekil 9b’nin biiylik bir kisminda »’nin sanal
kismu sifir olarak elde edilmektedir. Bu sekilden
n<2 sartt iyi bir se¢im olarak elde edilir. Bu
durumda a’nin minimum degeri 0.3 olarak
bulunur. Bandin st bolgesinde ise 0.5dB’lik
artis yoktur. n<2 i¢in kazan¢ n>2.5 durumuna
gore daha az dalgaliliga sahiptir fakat ortalama
kazang¢ daha disiiktiir. #»’nin  degerinin
arttirtlmas1 hem ortalama kazanci hem de band
ici dalgaliligi arttirir. Gergekte, bu degerler
tasarimin ileriki adimlar1 i¢in sadece baslangic
degeri olmaktadirlar. Dolayisiyla #’nin 2.5’ten
daha biiylik degerleri icin, tasarimin ileriki
adimlarinda yapilacak optimizasyonlar yardimiyla
kabul edilebilir dalgalilik elde edilebilir.
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LP ve BP-CSSDA’lar arasinda bir karsilastirma
elde edebilmek i¢in her iki kuvvetlendirici
Microwave Office programi yardimiyla optimize

Tablo 1. Sekil 10°da goriilen genel kuvvetlendirici

sematigindeki elemanlarin degerleri

edilmistir.  Similasyonlar i¢cin NE72089A  Eleman 1. Tasarim 2.Tasarim
tranzistorunun s parametreleri kullanilmistir. LP BP LP BP
Aktif elemanlarin sayist dorttiir. Tasarlanmig  L11 InH 1.2nH InH 0.9nH
kuvvetlendiricilerin genel sematigi Sekil 10’da  L12 30nH  9nH 30nH  4nH
verilmektedir. Sadece yapay hat elemanlar L13 2nH 3.7nH - 2nH 2.7nH
.. e e er . Cl1 22pF 4.7pF 22pF 2.7pF
optimizasyon  adimlarinda deglsFlrllmlstlr. Cl12 e 27pF e 2.2pF
Sonlandirma empedansina seri kapasiteler LP- Ry 0 350 0.0 10
CSSDA’da kullanilmamistir. Optimizasyon ve RT1 27Q 28 Q 330 330
simiilasyonlar BP-CSSDA’nin grup gegikmesi  L21 30nH 28nH 30nH 9.2nH
performansini gézleyebilmek amaciyla iki farkli ~ L22 0.7nH  0.6nH  0.6nH  0.7nH
durum igin yapilmistir. Birinci durumda LP- Iéi ;06HI§I gnzHH ;03“% SIZHH
CSSDA’nn kazang-frekans performanst 1GHZ’lik 2-2pnF 3:3;F 2épnF IZSEF
alt kesim frekans: i¢in 40dB-41dB arasinda -, . P 0.27pF
kalacak kazang¢ sartiyla optimize edilmistir. RT2 220 91 0 220 120 O
Optimizasyon sonucunda birinci LP-CSSDA L3I 30nH 30nH 30nH 30nH
icin5.5GHz’lik st kesim frekansi elde  L32 2nH 2nH LénH  1.4nH
edilmistir. Bundan dolaytr BP-CSSDA’nin L33 30nH 30nH 30nH >.5nH
kazanc1 40dB-41dB arasinda kalmak sart1 ile Iéﬁ 3.24nFH 21392nfé ;.29nFH ;39“ I;
fu=5.5GHz’lik iist kesim frekansi i¢in optimize (3, o 1pr . 0:3I;pF
edilmigtir. Ikinci durumda kazang her iki tip RT3 68 Q 150Q 470 150 Q
kuvvetlendirici i¢in 39dB-40dB arasinda olmak  L41 30nH 30nH 30nH 30nH
tizere fi=1GHz’lik alt kesim frekans: igin Iﬂﬁ g(;n; ;;ng gblnklli ;gng
. e . n 5n n Sn
optimize edilmistir. x/niin degeri optimizasyonlar ", 13nH  120H  7.9nH  26nH
Qr}cesmde b.1r1n.(:1.tasar1m icin 4 ikinci tasarim 4, 22pF 4.7pF 22pF 3.9pF
icin 1.5 se¢ilmistir. LP-CSSDA’nin kutuplama 40 . 1) R— 0.39pF
endiiktanslarinin ~ degeri  (3) bagmtisinin  RT4 270Q 250 Q 330 Q 120 Q
1GHz’lik alt kesim frekansi i¢in ¢dziilmesinden L5 7.1nH 11nH 6.6nH 10nH
30nH olarak elde edilmistir. Optimizasyonlar — L52 30nH I7nH - 30nH 12nH
sonucunda elde edilen eleman degerleri 16231 (2)'29HFH }gng 3.29nFH ;gng
Tablo 1°de verilmektedir. BP-CSSDA’larda (5, p 3:9EF p 2:7EF
kullanilan endiiktanslar i¢in en bliylik degerin  RrTs 68 O 820 68 O 80 O
30nH olmasi performanslarin karsilastirilmasmim i, 47nF 47nF 47nF 47nF
anlamli olmasi agisindan 6nemli bir noktadir.
1 GisT  Chid
Chias Chias L24 RT2
1 [ L431
L21 L23 53 L4l 142 mz};%;:
r— ca1 rL44 -
L22 C21 C32 L33
C31 —r—
L11 C12 L13 Hfs N Cikig

= 54
Giris  Cllapo R;E]I

Sekil 10. Simiilasyonlarda kullanilan genel kuvvetlendirici sematigi
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Tablodan goriildigii gibi hem BP hem de LP
yapida maksimum endiiktans degeri 30 nH’dir.
Diger taraftan BP yapida maksimum kapasite
degerleri 8.2pF iken LP yapida 22pF’tir. (Cpias
kapasiteleri kutuplama amaciyla kullaniliyor
olup degerleri her iki yapida aynidir. Bu
kapasiteler karsilastirmaya dahil edilmemislerdir.)

Sz1’in modiilii S;; ve Sy ’nin degerleri dikkate
alinarak optimize edilmistir.

BP-CSSDA’nin daha genis bir kazang bandi
sagladig Sekil 11°den goriilmektedir. Sekil 11a’da
verilen birinci durum i¢in 1dB band genislikleri
LP ve BP-CSSDA i¢in sirasiyla 4.5GHz ve
5.5GHz‘tir. Sekil 11b’de verilen ikinci durum
icin ise 1dB band genislikleri sirasiyla 4.7GHz
ve 5.1GHz olarak elde edilmistir. Sonu¢ olarak,
bu calismada verilen 6rnekler i¢in BP durumda
yaklasik %10 daha fazla kazang-frekans bandi
elde edilmistir.

42
Sy
(dB) 40 —

38 —

36 —

- BP-C3SDA

—— LP-CSSDA

34 —

32—

SOT— 171 1T T T 1

25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75
Frekans (GHz)

a) 1. tasarim: fuy =5.5GHz, /S;;/=41dB

41
‘Sdél‘ 40 —
( 39

38

37

36 —

—= BP-CSSDA
- LP-CSSDA

35

34

33

32 T 1 T T 1
25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75
Frekans (GHz)

0 05 1 15 2

b) 2.tasarim: f; =1GHz, /S;;/=40dB

Sekil 11. Kuvvetlendiricilerin S>; performanslar
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Arahatlarin Si; ve Sy, Uzerindeki etkileri ihmal
edilebilir diizeydedir. Bundan dolay1 arahatlar
S,1’in optimizasyonu i¢in oldukca esnektirler.
Giris ve c¢ikis hatlar1 sirasiyla S;; ve Sy)’yi
belirler. Optimizasyon girig hatti1 parametrelerini
cok fazla degistirmez. Ciinkii giris hattinin band
genisligi yaklasik olarak kuvvetlendiricinin

band genisligine esittir. Diger taraftan ¢ikis
hattinin band genisligi diger hatlara gére daha
fazladir. Bundan dolayi ¢ikis hatt1 elemanlarinin
degerleri optimizasyonlar esnasinda oldukca
degisebilmektedir. S;; ve S;;’nin degerlerinin
—10 dB’den daha az oldugu Sekil 12’den
goriilmektedir.

0
S/
(dB)
-10 —
-20 —
-30 —
-5~ DB(IS[1,1]) -~ DB(IS[1,1])) -=-DB(|S[2,2]]) -+- DB(|S[2,2]])
BP-CSSDA  LP-CSSDA  BP-CSSDA  LP-CSSDA
~40 | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6
Frekans(GHz)
a) 1.tasarim
0
S8
(dB) \
-10 —
20 —
-30
-3-DB(IS[1,1]) - DB(IS[1,1]l} -«-DB(S[2,2]) -+- DB{S[2.2]])
BP-CSSDA  LP-CSSDA  BP-CSSDA  LP-CSSDA
-40 | | | - | |
0 1 2 3 4 5 6 7
Frekans(GHz)

b) 2.tasarim

Sekil 12. Kuvvetlendiricilerin eslestirme performanslar
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LP ve BPCSSDA’larin birinci durum igin
Sekil 13a’da verilen GD performanslart 1GHz-
5.5GHz bandi iginde birbirine ¢ok yakindir.
ikinci durum igin (Sekil 13b) ise LP-
CSSDA’nin  GD performans: alt frekans
bolgesinde BP-CSSDA’ninkinden daha iyidir.
Yukarida belirtildigi gibi BP-CSSDA’nin alt
kesim frekanst arttitkca GD performansi
kotiilesmektedir. Sekil 13’te verilen iki farkl
tasarim bunu agikca gostermektedir.

Sonuc¢

Bu calismada verilen teorik analiz CSSDA’nin
hatlarinin band geciren filtre yapili olarak
tasarlanmasi durumunda LP yapili duruma gore
daha genis bir kazan¢-frekans bandinin elde
edilebilecegini gostermektedir. BP-CSSDA’nin
grup gecikme performans: icin analitik bir
inceleme bu c¢alismada verilmektedir. Bu
caligmada verilen grafiksel yoOntem arahat
sonlandirma empedanslariin optimum degerinin
belirlenmesinde kullanilabilir.

3

GD
(1)

—&- BP-CS5DA

—— LP-CSSDA

0 | | \ | | | | | | | |
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 B B5
Frekans (GHz)
a) l.tasarim
4
GD
(ns)
3_
-8 BP-CSSDA
- LP-CSSDA

Frekans(GHz)

b) 2. tasarim

Sekil 13. Kuvvetlendiricilerin GD performanslart
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Optimizasyonlar sonrasinda elde edilmis olan
simiilasyon sonuglart BP  yapili hatlarin
CSSDA’da kullanilmasinin avantajli oldugunu
ortaya koymaktadir.
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