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OZET

Bilindigi gibi, tiimlesik devre i¢nde transformator
gerceklemek oldukca zordur. Bu ¢alismada, ilk olarak
geleneksel halka hibrit yapisi incelenmis , tiimlesik
devre i¢inde transformator yerine, geleneksel halka
hibrit  yapisinda  bazi  degisiklikler  yapilarak
gelistivilmis halka hibrit yapisi elde edilmis ve

gelistivilen bu  halka  hibrite  sanal benzetim
(simiilasyon)  yapilarak sonuglar incelenmis ve
geleneksel  halka  hibrit  ile  karsiastirilarak

tstiinliikleri ortaya konmugstur. Calismanin sonunda
ise, kablosuz  haberlesme  protokolii ~ olan
HiperLAN/2 nin alici-verici katinda bulunan yiiksek
verimli, dogrusal, genis bantli B-sinifi gli¢
kuvvetlendirici devresinde simetrik yapiyr elde etmek
icin gelistirilen bu yapi kullanilmis ve sanal benzetim
ile yapimin bu amag igin uygun oldugu belirlenmistir.

1. Halka Hibrit Yapisi

Sekil-1. Mikro-serit halka hibrit yapis1

Sekil-1’de  mikro-serit hatli halka hibrit yapisi
gosterilmistir. Bu tiir hibritlerin transformatdrlerden
en bilyiik farklari, yap1 i¢inde boylar: belirli iletim
hatlar1 olmast nedeniyle frekansa duyarli dar-banth
davranis gostermeleridir. Kisaca hibritin nasil
calisigindan bahsedilecek olursa; herhangi bir
kapisina uygulanan gii¢, o kapiya komsu iki kapiya
esit olarak boliinerek dagilir[1]. Geriye kalan kapiya
herhangi bir gii¢ gidemedigi i¢in, bu kap1 yalitilmig

olarak adlandirilmistir. Sekil-1 yardimi ile durumu
aciklayacak olursak: girise (1 nolu kapi) P giici
uygulandiginda, 2 ve 3 nolu kapilardan P/2 giiciinde
ve aralarinda 180° evre farki olan iki isaret elde edilir.
4 nolu kapmin durumuna bakilacak olursa; farkli
yollardan gelen iki igaret burada birbirlerini yok eder
ve boylece 4 nolu kapidan bir gii¢ ¢ikisi olugmaz.

2. Gelistirilmis Halka Hibrit

[k defa March, S. [2] tarafindan 6nerilen farkli hibrit
yapist Sekil-2’de gosterilmistir.

Sekil-2. Gelistirilmis halka hibrit yapisi

Yukarida gosterilen halka hibritin, Sekil-1’deki halka
hibrite gore yapisal olarak en 6nemli farki, geleneksel
halka hibritte bulunan 31/4 boyunda hat yerine iki ucu
kisa devre olan baglagimli hattin kullaniimasidir.
Gelistirilmis halka hibrit transformatoriin en 6nemli
istiinliikleri; hat boylarinin esit olmasi nedeniyle
frekanstaki herhangi bir degisim biitiin hatlar1 esit
olarak etkilemesi ve A/2 daha kisa hat kullanilmasi
sonucunda boyutta da gozle goriilebilir bir kiigiilmenin
saglanmig olmasidir [2].



3. SANAL BENZETIM SONUCLARI

Bu  hibritin = mikro-gerit  hatlar  kulllanilarak
gergeklenecek  yapist  5-6GHz  frekans bandinda
calismak iizere optimize edilmis ve taban malzemesi
olarak da GaAs segilmistir.

Sekil-3. Geleneksel halka hibrit sematigi

Geleneksel halka hibritin sanal benzetim ortamina
yerlestirilen ve Sekil-3’de  gosterilen  esdeger
devresinde, 1 nolu kapiya bir giic uygulanmis ve 2, 3 ve
4 no’lu kapilarin durumuna bakilmstir. Sanal benzetim
sonuglari, Sekil-4, Sekil-5 ve Sekil-6 da gosterilmistir.
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Sekil-4. Geleneksel halka hibritin sanal benzetimi
sonucu kapilar arasinda elde edilen evre farki

Sekil-4 de kapilar arasindaki evre farkinin frekansa
gore degisimi gosterilmistir. Buradan goriilebilecegi
gibi, 5SGHz ve 6GHz arasindaki 1 GHz genisligindeki
band iginde iki kaprt arasindaki evre farki

180" ¥ 6 dir.

Sekil-5 de ise, aralarinda 180 evre farki ve giris
giiclinlin esit olarak boliinmesi istenilen 2 ve 3 nolu
kapilarn 1 kapisina gdre gegis S parametrelerinin
frekansa gore degisimleri gosterilmistir
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Sekil-5. S-Parametrelerine ait sanal benzetim
sonuglari

Sekil-5 den acikca goriilebilecegi gibi, 1 kapisina
uygulanan giiclin iki esit pargaya (-3dB) tam olarak
boliinemedigi ve aralarindaki gii¢ farkinin frekansa
bagl olarak degistigi gozlenebilmektedir. Bazi
frekanslarda bu degerin —3.75dB’lere kadar diistiigi
sekilde goriilmektedir.

4 42444648 5 52545658 6 62646668 7
Frequency (GHz)

Sekil-6. Yalitilmis ¢ikisa iligkin gegis S parametresi

Sekil-6 daki yalitilmis kapiya iliskin gecis S
parametresi degisiminde, yalitmin da frekansa
bagl olarak degistigi ve bandin ortasinda olusan en
iyi yaliim degerinin —22dB oldugu goriilmektedir.

Miko-serit hatla gerceklenen ve Sekil-2°de
gosterilen gelistirilmis halka hibritin sanal benzetim
ortamina  yerlestirilen  sematigi  Sekil-7’de
gosterilmistir.
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Sekil-7. Gelistirilmis halka hibrit sematigi
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Sekil-8. Gelistirilmis halka hibritin sanal benzetimi
sonucu kapilar arasinda elde edilen evre farki

Bu devre icin giic alinan kapilar arasindaki evre
farkinin frekansa gore degisiminin sanal benzetim
sonuglart  Sekil-8 de gosterilmigtir.  Buradan
goriilebilecegi gibi, SGHz ve 6GHz arasindaki 1 GHz
genisligindeki band iginde iki kap1 arasindaki evre
farki 180° ¥ 3" dir. Dolayistyla, geleneksel halka hibrite
gore F 3’ lik bir iyilesme gozlenmektedir.
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Sekil-9. Gegis S parameterlerine ait sanal benzetim
sonuglari

Gegis S parametrelerinin frekansa gore degisimleri ise
Sekil-9’da gosterilmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki,

dB

gecis S parametreleri genis bir bant araliginda
birbirlerinden ¢ok az farkli olmakta ve bunun
sonucu olarak da, istenilen band genisligi icinde
isaretin yaklasik esit iki pargaya (-3dB) boliindiigi
goriilmektedir. Bu sonuglarin geleneksel halka
hibrite gore belirgin bir iistiinliik gosterdigi agiktir.

Sekil-10. Yalitilmig ¢ikisa iligkin s parametreleri

Yalitilmis kapinin yalitiminin band igindeki en kot
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degerinin —30dB oldugu ve bant icinde —40dB’lere
kadar  diistiigi = goriilmektedir. Bu  sonug,
degistirilmis halka hibritin yalitm davranigmin da
istenilen 5GHz - 6GHz frekans bandi iginde
geleneksel halka hibrite gore ¢ok daha iyi oldugunu
gostermektedir.

Sonug olarak, gelencksel ve gelistirilmig halka
hibrit karsilastirildiginda, gerekli olan 180° evre
farkinin gelistirilmis halka hibritte istenilen bant
genisligi i¢inde daha az bir degisimle elde edildigi
goriilmektedir. Ayrica, giris giiciiniin iki kap1
arasinda esit olarak bdoliinebilmesi ve yalitilmis
kapidaki yiiksek degerli yalitim istemlerinin de ,
yine bu tiir halka hibritte cok daha iyi bir sekilde
saglandig1 gozlenmektedir.

4. UYGULAMA ALANINA ORNEK

Bu tip bir halka hibritin uygulamasi olarak sec¢ilen
ve 5.2GHz ve 5.8GHz frekans bandinda ¢alismasi
tasarlanan ~ B-Smifi  simetrik  siirimli  giig
kuvvetlendiricisi devresi Sekil-11 de gosterilmistir.
Bu kuvvetlendirici bir kablosuz haberlesme
protokolii olan Hiperlan/2 (High Performance Local
Area Network -2)’nin verici katinda kullanilmak
amaciyla tasarlanmistir. Bu protokol, daha ¢ok
taginabilir bilgisayarlarin kablosuz iletisimi i¢in
ortaya ¢ikan bir standarttir ve kullanilan
modiilasyon tiirii nedeniyle, dogrusallig1 ¢ok iyi ve
verimi yliksek ¢ikis gii¢ kuvvetlendiricilerine
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Sekil-11. HiperLAN/2 i¢in yiiksek verimli gii¢ kuvvetlendirici devresi semasi



gereksinim duymaktadir. Bu ama¢ igin, simetrik
stirimlii B-smifi gii¢ kuvvetlendiricisi kullanimimin en
uygun ¢6ziim olacagi sdylenebilir.

Simetrik siirimlii yapiy1 elde edebilmek igin giris ve
cikista  transformatorlerin - kullanilmas1  gerektigi
bilinmektedir. Bu  devrenin  tiimlesik  olarak
gergeklenecek olmasi nedeniyle de, sdz konusu frekans
bandinda gelistirilmis halka hibritin transformator
olarak islev yapacak en uygun yap: olabilecegi
sonucuna vartlmistir. Bu tiir hibrit yapilar1 kullanilarak
tasarlanan ve etkin elaman olarak iki adet GaAs-FET’li
kuvvetlendirici devresinden elde edilen sanal benzetim
sonuglar da, bu yargiy1 kanitlamaktadir.
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Sekil-12. Devredeki akim sekilleri

Sekil-11 deki devrede kullanilan tranzistorlerin ¢ikis
akimlarinin  degisimleri Sekil-12 de gosterilmistir.
Seklin st tarafinda gosterilen degisimler; FET lerin
cikislarinda 180° evre farkiyla degisen ¢ikis akimlarin,
alt taraftaki degisim ise, bu akimlarin ¢ikisa yerlesik
gelistirilmis halka hibrit {izerinde birlestirilmesi sonucu
elde  edilen toplam  akimi  gOstermektedir.
Kuvvetlendirici  girisine  uygulanan isaretin  saf
siniizoidal olmasina karsin, tranzistorlerin
dogrusalsizlig1 nedeniyle tranzistor akimlarinin dalga
sekilleri bozulmaya ugramustir. Ancak, giris hibritinin
giicleri esit olarak bolmesi ve giris isaretleri arasindaki
evre farklarmin 180° ye c¢ok yakin olmasi nedeniyle,
cikis akim degisimleri simetriktir. Bu iki akim
degisiminin ¢ikis hibrit devresinde birlestirilmesi
sonucu elde edilen degisiminin saf siniizoidal olmasi
da, c¢ikig halka hibiritin gorevini yeterince yerine
getirdigini acikca gostermektedir.
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