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Cok Genis Bant Uygulamalari i¢in Darbe Ureteci Tasarimi
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Ozet

Bu ¢alismada, ¢ok genis bantli (CGB) bir Gaussian darbe
lireteci devresinin tasarim ve benzetimi yapilmistir. CGB
sistemlerin farkli uwygulamalar: verilmistir. Gaussian darbe
tiretim yontemlerinden bahsedilmis olup, adim toparlanmalt
diyotlu (SRD) iiretegler incelenmis ve onerilen darbe iireteci
devresinde SRD kullanilmistir. SRD 'nin i¢ yapisi ve ¢alisma
prensibi  sunulmustur. Tasarlanan devrenin  benzetimi
Advanced  Design  System  (ADS)  programi ile
gergeklestirilmigtir. Darbe iireteci devresi 12.5 MHz
frekansinda  tetikleme sinyali ile siiriilmiistiir. Darbe
sekillendirme kisminda adim toparlanmali diyodun yani sira,
schottky diyot ve sonlu iletim hatti kullaniimistiv. Benzetim
sonucunda, diisiik ¢inlama ve diizgiin simetride bir Gaussian

sinyal, 1 ns’den kiigiik siirede darbe genislikli ve 20V negatif

genlikli olarak elde edilmistir.
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Abstract

In this study, an ultra-wide band (UWB) Gaussian pulse
generator circuit is designed and simulated. Different
applications of UWB systems are given. Gaussian pulse
generation methods are mentioned, ones with step recovery
diode (SRD) are investigated, and in the proposed pulse
generator circuit SRD has been used. Model of SRD and its
working principle are presented. Simulations of the designed
circuit are fulfilled with Advanced Design System (ADS). The
pulse generator circuit has been driven with trigged signal
12.5 MHz. In addition to SRD in the pulse forming part,
schottky diode and terminated micro strip line are used
together. From the simulation, a Gaussian signal with low
ringing and good symmetry is achieved as 20 V negative
amplitude and less width than 1 ns.
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1. Giris

Cok genis banthi (Ultra Wide Band -UWB) (CGB) sinyaller,
¢ok kisa siireli veya genis bir spektrum aralifma yayilmis
sinyallerdir. Tipik olarak 500 MHz’den biiyiik bagil bant
genisligine sahip veya %?20’den biiyiik bagil bant
genisliginde olan sinyallerdir[1]. CGB, veri iletiminde
kullanilan haberlesme sistemlerinde veya veri toplamada
kullanilan  radar  sistemlerinde  kullanilan  kablosuz
haberlesme teknolojisidir. Son yillarda bir¢ok haberlesme
alanlarinda kullanimi vurgulanmstir, ilk olarak 2002 yilinda

Federal Haberlesme Komisyonu (FCC-Federal
Communication ~ Commision)  tarafindan  standartlari
yaymnlanmistir[2]. Haberlesme alanindaki uyugulamalari

diisiik giic kablosuz uygulamalari, yiiksek veri seviyesinde
kablosuz sensor aglari, kablosuz internet baglantilari, dis
ortamda veri aktarim baglant1 noktalar1 ve RFID sistemlerde
kullanilmaktadir[3]. Radar uygulamalarinda ise, yere niifuz
eden radar sistemlerinde[4], duvar Otesi goriintiilleme
sistemlerinde[5], medikal goriintiilemede[6] enkaz alt1 canli
arama veya kalp hareketlerinin takibinde de oOnemli bir
kullanim alanina  sahiptir[7]. CGB sistemlerin temel
bilesenleri, alict ve verici sistemleri olusturmaktadir. Basit
sistemler olmasina ragmen yiiksek ¢oziiniirliikte verim elde
edilebilir yapilara sahiptirler. Alict devresine 6rnek olarak L.
Lihua [8] calismas1 Ornek verilebilir. CGB sistemlerde en
onemli bolim darbe iireteg devresidir[9], verici sistemlerde
ise sinyal iiretecleri 6nem kazanmaktadir. Uretilen darbenin
stiresinin kisa olmasi genis bant bir sinyal elde edilmesini
saglar. Gaussian sinyali ile yapilan calismalarda giiriiltii ve
alcak frekans bilegenlerinde DC terimler igermesinden dolay1
tiirevleri alinarak kullanimi tercih edilir. Gaussian sinyalinin
birinci derecen tiirevi alindiginda monocycle darbe sinyali
elde edilir [10]; daha hassas ve verimli sinyal elde etmek i¢in
Gaussian sinyalinin ikinci dereceden tiirevi alindiginda
Gaussian doublet (impulse) sinyali elde edilir[11].

Cok kisa siireli darbe iiretim yontemleri CGB sistemler igin
¢ok Onemlidir[11]. CGB darbe {iretegleri i¢in birden fazla
yontem vardir. Bunlardan ilki ¢1g (avalanche) mod,
polarizasyon i¢in yiiksek gerilime ihtiya¢ duyan transistorler
kullanilarak temel darbe iiretegleri tasarlanmigtir. Daha
sonralar1 ¢ok genis bant darbe iiretmek i¢in iireteclerde 6zel
devre elemanlar1 kullanilmistir[12]. Darbe {iretmek i¢in
kullanilan yontemlere; adim toparlamali diyotlar (step
recovery diodes, SRD) [10,11,13], tiinel diyot (tunnel diode)
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veya ¢1 diyot (avalanche diode) [14][15], FET’ler [16],
bipolar transistorler [17] o6rnek verilebilir. Cig transistor
yiiksek glicte calisabilir fakat darbe tekrarlama araliklari
(DTA) siirhdir; tiinel diyotlar hizli gecis siiresine sahip
olmalarina karsin diisiik gerilimde ¢alismaktadirlar[13]. SRD
ise 50- 150 ps diisme veya yiikselme siirelerinde, ¢ikis giicii
icin yiikselteglere ihtiyag duymamakta ve yiiksek hizda
tekrarlama  araligma  sahip  oldugu i¢in  tercih
edilmektedir[11,13]. Ucuz ve diisiik giicte CGB uygulamalari
i¢in, hizl yiikselme kenarina ihtiya¢ duyuldugunda ve yiliksek
genlikli ¢ikis gerilimi elde etmek istendiginde SRD en uygun
devre elemanidir[18]. SRD ile yapilmig darbe sekillendirme
devrelerinin kullanildig1 cesitli darbe iretegler
bulunmaktadir [19,20]. Darbe sekillendirmek i¢cin SRD devre
elemanina ek olarak iletim hatt1 veya RC tiirev alic1 devre ile
sekillendirme hatti farkli frekanslarda kullanilabilir[21].
Giriilttileri bastirmak i¢in filtre devresi eklenebilir [20]. SRD
kullanilarak iki yontemle darbe iireteci tasarlanabilir: Paralel
mod tipi (shunt-mode type) ve gecikme hatt1 tipi (delay-line
type). [22] caligmasinda paralel mod tipin; siiriicii kaynagi
frekansinin SRD’nin tastyict dmriinden (carrier life time)
daha diisiik olmasi durumunda, daha verimli ¢ikis giicli ve
yiiksek genlikte sinyal {iretilebildigini gostermistir.

Bu calismada, paralel bagli SRD temelli iireteg
¢alismalarinda [13,21] kullanilan devre yapis1 6rnek alinarak
Advanced Design System (ADS) programi ile tasarlanmis ve
benzetimi gergeklestirilmistir. Tasarim ve benzetimi yapilan
devrede oOnceki calismamizda [1] oldugu gibi SRD ve
mikroserit hat kullanilmistir. Fakat devrenin girigi 6ncekine
gore daha diisiik (12.5 MHz) frekanstaki siiriicii sinyali ile
tetiklenmistir.

2. SRD Modelleme

SRD malzemesinin kullanim amaci, ¢ok yiiksek anahtarlama
hizina sahip olmasidir. SRD ileri 6n gerilim altindayken,
normal PN diyot gibi davranir. Ters 6n gerilim altinda ise,
SRD yiiksek akim iletimini ¢ok kisa zaman periyodunda
stirdiirebilir, sonra iletim yapmaz. Bu yiizden SRD’nin bu
ozelligi darbe {retimi i¢in bir anahtar gorevinde
kullanilmasini saglar [1]. Genel olarak, ters on gerilim
altinda iletimde ve iletimde olmadig1 bdlgeler arasinda
SRD’nin gecis zaman1 100ps’den daha azdir [23]. Bu durum
SRD’yi ¢ok yiiksek anahtarlama hizina sahip bir anahtar
yapmaktadir.

Darbe iiretecinin iyi performansli ve ucuz olmasi i¢in dikkate
alman en 6nemli kriter SRD’nin se¢imidir. SRD’nin belirli
ozellikleri [18] c¢aligmasinda tablo iizerinde gostermistir.
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Yeni nesil ¢cok genis bantli darbeler i¢in temel etken gecis
zaman siiresi ve dogrusal olmayan baglant1 kapasitesidir[18].
Gegis zaman siiresi ne kadar kisa siireli olursa sistem daha
yiiksek frekanslarda calisabilir 6zellikte olur. Fakat gergekte
gecis zaman siiresi ne kadar azalirsa tagiyict Omiir siiresi de
yikkselmektedir, bu da giriste uygulanan siiriicii kaynag1
frekansinin artmasima neden olmaktadir. Ornegin siiriicii
kaynag1 frekanst 10 MHz ise SRD’nin tasiyict omrii en az
100 ns olmalidir[18]. Ornegin tasiyict émiir siiresi 7ns gegis
zaman siiresi 50-100 ps’lik bir SRD kullananilan ¢aligmada
giris sinyalinin en az 150 MHz uygulanmasi gerekir[21]. Bir
baska ¢alismada tasiyic1 omiir siiresi 10ns gegis zaman siiresi
150 ps’lik bir SRD kullananilan ¢alismada giris sinyalinin en
az 100 MHz uygulanmas1 gerekir[11]. SRD ¢aligmasindaki
bir diger etken de dogrusal olmayan baglant1 kapasitesidir.
SRD’nin esdeger devresinin verildigi c¢aligmada parazitik
parametrelerinden biri olan Cj dogrusal olmayan baglanti
kapasite degerinin biiyiikliigi SRD besleme gerilimi ile
birlikte degisir[24].

2.1. Devre Tasarimi

Cikis frekansi igeriginde etkili olan bir diger parametre de
darbe tekrarlama araligidir. Darbe tekrarlama frekansi, darbe
periyot siiresinin bire boliinmesi sonucu bulunur.

DTA =1/ Darbe Periyodu

Frekans diizlemindeki spektral gii¢ seviyeleri incelendiginde,
zaman diizleminde darbe periyodunun uzun siireli oldugu
durumlarda spektral komsu pikler arasi araligin daha dar
oldugu, ayrica diisiik tekrarlama frekansinda spektraldeki tiim
gii¢ seviyelerinin diistiigli gozlenebilir [14]. DTA, farkli CGB
uygulamalar1 i¢in genis bir aralikta uyarlanabilir. SRD’nin
sinirladigy araliklar dahilinde 6rnegin yere niifuz eden radar
uygulamasi i¢in diisiik DTA uzun mesafe nesne aramasi i¢in
kullanilirken, DTA eger yiiksek seviyeli ise diisiik gli¢c kayb1
ile kisa mesafede nesne aramasi yapabilir[24].

Sekil 1°de ki darbe iireteci li¢ ana kisimdan olugmaktadir [1].
Darbe tetikleme hatti, darbe sekillendirme hatti ve RC
yiiksek geciren filtre hatti. Darbe tetikleme hattinda, devreye
giris olarak 12.5 MHz frekans band genisliginde tekrarlama
araligt 10 MHz olan, 5V genlikli 10ns diisme ve 10ns
yilkselme kenarma sahip 60ns darbe genisliginde Sekil
2’deki gibi bir kare dalga uygulanir. Bu kare dalga gecis
frekans1 yliksek 2N2369 transistoriine verilerek, devreye
darbe iiretmesi icin MSS20-046 Schottky diyot siiriiliir. Bu
diyot yarim dalga dogrultucu gibi davranir; sadece negatif
dalgalarin gegmesine izin verir ve glriltilerin en aza
indirgenmesine yardimei olur.
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Sekil 1: Darbe iireteci.

Paralel baglanan schottky diyotun anahtarlama siiresine bagl
olarak DC besleme hatt1 ile olusan darbe genlik esik seviyesi

asag1 kaydirilir.

Darbe sekillendirme hattinda ise Schottky diyotun
olusturdugu darbe, devreye seri baglanan mikroserit hattan
(teflon PCB dielektrik sabiti er=2.55 ve kalinligt 1mm)
yanstyan sinyal ile birlesir. Devreye paralel baglanmis
MMDB805 SRD diyotla basamak fonksiyonu kullanilarak
Sekil 3’de gosterilen darbe olusturulur. Devredeki mikroserit
hat ile empedans uygunlastirmas: yapilarak darbe siiresi
belirlenir. Genellikle zaman sabiti ve yiik direnci ile kapasite
kararli hale getirilir. Bu zaman sabiti darbe siiresini ve {istel
dalga soniim siiresini ayarlar. RC filtre ve DC besleme
gerilimi esik seviyeleri ile giiriiltii seviyeleri optimize
edilmeye calisilir fakat darbeyi ¢ok kiiciik giirtiltiiler takip
eder. Bu giiriiltiiller schottky diyotun agma ve kapama
sirasindaki ge¢is zamaninda olusur.
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Sekil 2: Giris Gerilimi.

Devre tasarim ve benzetimi ADS programi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Benzetim sonucu Sekil 3°de verilen
grafikte 1ns’den kiiglik yaklasik 20V genlikli darbe elde

edilmistir.
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Sekil 3: Benzetimle elde edilen Gaussian dalga sekli.

3. Sonuglar

SRD, schottky ve mikrogerit hat kullanilarak CGB darbe
iireteci devresi ADS yazilimu ile tasarlanmistir. Darbe tireteci
giriginin daha diisiik frekansta tetiklenmesi, benzetim
sonucunda ¢ikista giriilti seviyesi ve darbe simetrisi
bakimindan iyi performansa sahip, daha yiliksek genlikli
Gaussian sinyali elde edilmistir.

Tasarlanan devre, RF uygulamalarinda onerilen [25,26] farkli
dielektrik sabitinde, farkli kalinliklarda PCB’ler ve filtreler
ile uyumlandirilis mikroserit hat kullanarak, daha verimli
hale getirebilir. Farkli SRD paketleri kullanimi, daha genis
bant genisligi elde edilebilir. Ayrica, farkli CGB
uygulamalar1 i¢in, uygun RC devresi veya iletim hatt1 ile
sinyalin tiirevi alinarak farkli Gaussian formlarinda sinyaller
elde edilebilir[13]. Gergeklestirilen devrenin ucuz ve basit
ozelliklerinin yani sira, devrenin gerilim seviyesinin yliksek
ve DTA’min kiigiik olmasi, performansi iyilestirildiginde;
yere niifuz eden radar ve darbeli radar sistemleri gibi CGB
radar ve haberlesme sistemlerinde kullanimu tercih edilebilir.
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