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OZET

Memetic Optimizasyonile Genk Band Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Ulas KILIC

Aktif mikrodalga cihazlarin belirlenmesi ve ggant mikrodalga yukseltecler
tasarimi haberiene mihendis§i icerisinde encok ilgilenen konulardir. Ozellikle,
mikrodalga yuUkselte¢ tasarimi icerisinde sistenfgoeransini optimize etmek igin
bircok karmaik matematiksel yontemler kullanilgtir. Bu yontemlerde genellikle,
bir calsma bandi boyunca kazanc¢)@izerinde ygunlasilirken, giris uyumsuzlgu

(Vi), garalta faktora (F), cikg uyumsuzlgu (Vout), gibi dger performans dlci
kriterleri hesaba alinmaz. Cghamizda performans olcu kriterlerinden F, Viy G

arasina uygun noktalar aranmaktadir.

Calsmamizda dataslieme tekngi olarak Memetik algoritma kullaniimaktadir.
Memetik algoritma igerisindeki global algoritmalbéliminde: Genetik algoritma,
yerel arama algoritmasi olarak: Ornek aratma digasi, Adaptif dornek aratma
algoritmasi ve Nelder-Mead “Simpleks” arama algoas! kullanilmgtir.

Yaptigimiz calsma icerisinde ilk olarak konu ile ilgili daha 6ngapilme olan

calismalar hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonraesisttanitimi yapilmakta ve
mikrodalga kuvvetlendirici optimizasyonu hakkind&@gbverilmektedir. Materyal ve
Metot bolimu icerisinde Optimizasyon yontemi olakallanilan Memetik algoritma
ile ilgili bilgiler verilmistir. Bulgular bolimde, mikrodalga transistoru NES24

icin olusturulan belirli tasarim uzaylarinda, secilergigék devre topolojileri ile ¢ok
sayida kuvvetlendirici tasarimlari verilgtir. Bu tarimda Memetik algoritma
kullaniimistir.  Ayrica tasarim sonugclari, profesyonel mikragal similasyon

paketlerinin sonuclari ile kafastirilarak dg@grulanmstir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga Kuvvetlendirici, Transduser Giu¢ Kazan@iris
VSWR, Gdrdltd Faktori, Memetik Algoritma, Genetik Igaritma, Simleks
Algoritma, Ornek Aratma Algoritmasi, Adaptif Ornékatma Algoritmasi.
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ABSTRACT

Desinging Broadband Microwave Amplifier With Memetic
Optimizasyon Algorithm

Ulas KILIC

Characterisation of active microwave devices arsigteof the wideband microwave

amplifiers are still among the major interests @ ttommunication engineering.
Especially, in designing microwave amplifiers, masgphisticated numerical

methods are utilised to optimise the system perdmica. Generally, the optimisation
is focused on the transducer power gair)(@ver the frequency band of operation
without controlling the other performance critesach as the noise (F), the input
VSWR (V)), and the output VSWR (.

In this study , memetic algorithm is used as thea gaocessing technique. In the part
“Global Alghorithms” of “Memetic Alghorithm” , Geetic Alghorithm, and as local
search Pattern Search, Adapted Pattern Search aderNMead “Simpleks

Alghorithm” are utilized.

In our work, first information about the previoutudies at summaniear in our
subject is given. Than system identification is madnd information about
optimisation of microwave apmlifiers is given. Imapter’Material and Method”
Memetic Alghorithm, which is used as an optimisatimethod, is told. In “Findings”
chapter in the design spaces given for the micveweansistor NE329S01, a lot of
amplifier designs made choosing different topolegi@re shown. In this design
Memetic Alghorithm is utilised. The findings aresalaffirmed by comparing with

the findings of professional microwave simulatiackages.

Key Words: Microwave Amplifier, Transducer Power Gain, InpusWR, Noise
Figure, Memetic Algorithm, Genetic Algorithm, Sinegl Algorithm, Pattern Search
Algorithm, Adaptive Pattern Search Algorithm.
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1. GIRIS

Aktif mikrodalga eleman karakterizasyonu ve @enbandli mikrodalga
kuvvetlendirici tasarimi, habegime mihendisgiinin en énemli ilgi alanlarindan biri
olmaya, ginimizde de devam etmektedir. Ozellikl&rodalga kuvvetlendirici
tasariminda, sistem performansini optimize edelBilmmaci ile bircok modern
namerik yontem kullaniimaktadir. Bu yontemlerde g&kle, bir calsma bandi
boyunca kazan¢ (3 Uzerinde y@unlasilirken, giris uyumsuzlgu (V;), gurdltd
faktort (F), ciks uyumsuzlgu (Vou), gibi diger performans 6lcgt kriterleri, hesaba
alinmaz. Dger taraftan, ‘optimizasyon’ prosesi, sistemin perfans model
parametrelerine, yuksek dereceli nonlineergilvh bir prosestir. Aslinda, bir
optimizasyon prosesinde, aktif eleman fiziksel tleri ve/ya da FV;, Gr performans
Olculeri ara-ilgkileri bilinmeksizin, istenilen F, ¥ Gr degerleri, ‘referans’ dger
takimi olarak verilebilir. Fakat, bu &g Vireq, Grreg Uclistnin uyumsuzfu nedeni
ile, optimizasyon prosesi, sik sik saasizlikla sonuclanmaktadir. Bu gahanin
amacl, bu handikaplari yenmektir. Kayipsiz ve medipuydurma devreleri ile tek
transistorlu bir kuvvetlendiricinin F, ;¥ Gy performans bilgenleri, devredeki
transistorun performans bglenlerine gittir; bu uydurma devrelerinin kayipsizlik ve
resiprosite 6zelliklerinin direkt sonucudur. Kuwegtdiricide birden fazla aktif
eleman kullaniima durumunda, F ve &zellikle 6n-kat transistoru (FRII Formuli)
ve kazang (@ ise her iki transistor tarafindan tayin edilmelktgCollin, 1992). Bu
nedenle, bu calmada kuvvetlendirici tasarim prosesi, aktif eleman
karakterizasyonuna dayandirigtm ki bu karakterizasyon teorisi [Z] ve [S]-
parametreleri ile GUg1994) ve Gungve Cetiner (1998)'de verilmektedir.

Bu calsmada, T[T, seri bgli “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), seri bgi “L” ve “L”
tipi (Seri ve Paralel), seri Bh “I'” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), seri g “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri), seri igh “N” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) ve seri lga “T”
ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreleri itek transistorlu kuvvetlendirici
devreleri ele alinmgtir ve transistorun potansiyel performans karaktiierinin ne
kadar iyi gerceklgirilebilir oldugu devre yapilari ile agariimaktadir. Buna gore
calismanin gamalari gagidakisekilde siralanabilir:



Ilk asama, \bs, Ips transistor kutuplama kallari ve B calyma bandini, uyumilu
F(w), Vi(w), Gr(w) dclisind ve Zw), Z{w), i= 1,2.....N sonlandirma
fonksiyonlarini tayin edebilmek icin potansiyel fsemans karakteristiklerini elde
etmek;

Ikinci asama F,V ve G 'yi kuvvetlendirici devre parametrelerinin - ki bidevre
parametrelerinin bir kismi optimizasyon gikenleridir-fonksiyonu olarak ifade
etmek;

Ucuncli @aama, optimizasyon prosesindeki, optimizasyon veéktor ve objektif
(hata) fonksiyonunu tespit etmek;

Son gama, optimizasyon vektorini ve neticelenen kuvmditeci devresini

olusturabilmek icin ‘datagleme’ tekni secip uygulamaktir.

Bu tasarimda Memetik algoritma kullaniknr. Calsmamizda datasleme tekngi

olarak Memetik algoritma kullaniimaktadir. Memealkgoritma icerisindeki global
algoritmalar bolimiinde: Genetik algoritma, yeredmaa algoritmasi olarak: Ornek
aratma algoritmasi, Adaptif 6rnek aratma algoritimaes Nelder-Mead “Simpleks”

arama algoritmasi kullanilgtir.

Yaptigimiz calsma igerisinde ilk olarak konu ile ilgili daha ong@apiims olan
calismalar hakkinda bilgi verilmektedir. Daha sonraesisttanitimi yapilmakta ve
mikrodalga kuvvetlendirici optimizasyonu hakkind&bverilmektedir. Materyal ve
Metot bolimu icerisinde Optimizasyon yontemi olakallanilan Memetik algoritma
ile ilgili bilgiler verilmistir. Bulgular bolimde, mikrodalga transistoru NES24
icin olusturulan belirli tasarim uzaylarinda, secilergidik devre topolojileri ile ¢ok
sayida kuvvetlendirici tasarimlari verilgtit. Bu tasarimda Memetik algoritma
kullaniimistir.  Ayrica tasarim sonugclari, profesyonel mikragal similasyon

paketlerinin sonuglari ile kafastirilarak dg@grulanmstir.



2. KAYNAK B iLGiSi

Literatiirde bulunan mikrodalga kuvvetlendirici tasdari ya kazancin ya da guraltt
faktoriinin optimizasyonu Uzerindegmlasmistir. Burada bahsedilebilecek 6nemli
teknolojik calsmalarsu sekilde 6zetlenebilir: Hara vd. 1988 yilinda aktifknodalga
endiktansi tasarlayip genibandli MMIC kuvvetlendiricisinde kullanrgiardir.
Dafalla vd. (2004) yaptiklari cama icerisinde maksimum kazanci 15.8 dB,
minimum gurdlti faktori 1.7 dB c¢ama frekansi 0.9 GHz olan bir mikrodalga
yukseltec¢ tasarlaiar ve uygulamada maksimum kanag¢ 15.7 dB, minimuindilg
faktori 1.6 dB dgerlerine ulamiglardir. Canda vd. (2004) cakmalarinda
mikrodalga transistori NE329S0I'i £ C elemanli uydurma devreleri ilei/1 ve
Fre0,46 dB lik gurultt faktoru talebi icin maksimumazang G-Profili elde
etmilerdir. Shin vd. (2005) yaptiklari catnada 24 GHz de CMOS teknolojisi
standartlari icerisinde kaynak gerilim ve akimiasiyla 1V ve 14 mA olan 24.3
GHz'de minimum guralta faktort 3.9 dB ve 24 GHz'd8.1 dB kazancli dilk-

gurulttlt yukselteg tasarlaghardir.

Mikrodalga kuvvetlendiricilerinin sadece kazanciyaeguriltisi dunda girs ve
cikis uyumsuzlgu gibi diger performans dlguleri de hesaba katarak ayni anda
optimize etmeye yonelik ¢camalarda literatiirde yer almaktadir. Giirvel. (1991),
calismalarinda dgiik VSWRy, distk garaltilt ve maksimum kazancl bir yikselteg
tasarimi icin yeni dizayn yontemi sungtardir. 1995 yilinda Tanzi, girive ¢iks
VSWR sinirlamalarint hesaba katan gerbandh diguk guraltdla transistor
kuvvetlendirici tasarimi igin bir metod teklif etynil¢ Ornek ile bu metodun
uygulanabilirlgini gosterm$ ve SUPER COMPACT ile devreyi simule egtim.
Lingli vd. (1998), cakmalarinda 2-18 GHz cama frekans arglinda gurulta
faktorleri 4.2-6.2 dB, gu¢ kazanci 13.5-18.3 dB,WSy 2.0 den kiguk, VSW&t
2.5 den kicuk ultra-gepi banth yikselteci EESOFSirketinin  Touchstone

yazilimindan yararlanarak simule eghardir.

Bu calsmalara ek olarak son yillarda literatirde bahstegekonu tzerine ¢amalar
su sekilde Ozetlenebilir: Abdul Halim vd. (2005) cgahalarinda c¢ok gamali

mikrodalga yukselteci 4-8 GHz arasinda GUI yardimtasarlamglardir. Balsi vd.



(2006) calgmalarinda iki girg ve c¢iksli mikrodalga yukselteclerin kallu kararlilik
kriterlerini tartsmis ve yeni varsayimlar ortaya atgtar ve kagullu kararhlik icin
yeter ve gerekartlari smith ab@anda gostermglerdir. Olivieri vd. (2005) dgisik yik
empedaslari ile mikrodalga yikseltecin karaglilicin gerekli ve yeterli durumlar

Uzerine calmiglardir.

Ulkemizde yapilan genetik algoritma ile ilgili igalismalar icerisinde Altiparmak ve
Dengiz’in (1998) cakmasi gosterilebilir. Bu ¢caimada, bir problemin ¢ézimunde
GA'In kullanilmasi i¢in gerekli adimlar anlatignive literatirde yapilan
calismalar incelenmtir. Ayrica, GA'In etkinlgini artirmak icin probleme 6zgu
bilginin de kullanildgl karma GA yaklaimi hakkinda bilgi verilmitir. Kaya (1999),
yuksek lisans tezinde Genetik Algoritma ve GendRitogramlamayi ele alip,
operatorleri ve algoritma hazirlanmasini anlgiimiGenetik programlamaya gecilirken
karsilasilan guclikler ve bunlardan kurtulmanin yollar fizde calsmistir. Kullanilan
iyilestirme algoritmalarini verrgive bu algoritmalarin, problemi ¢6zmedelad g
avantajlar ve eksik taraflarini vurgulagtm. Cetin (2002), yapmgioldugu yuksek
lisans tezinde Genetik Algoritma tarihgesi hakkinoiégi vermis, uygulama
alanlarindan ve bir agarma algoritmasi (¢c6zum tekgi) olarak kullaniima
nedenlerinden bahsetgnve G.A.'nin Ozelliklerini 6zetlengiir. Karab@a (2004)
konu Uzerine yaz@l kitabinda ilgili temel kavramlar tanittiktan vklasik
optimizasyon algoritmalarinin ana prensipleriniak& anlattiktan sonra, sezgisel
algoritmalara nicin ihtiya¢ duyulg@wnu vurgulayarak popdiler alti tane yapay zeka
optimizasyon algoritmasinin standart yapilarinittagtir. Ayrica her algoritma ile

ilgili bir uygulama sunmgtur.

Algoritmalar ile mikrodalga kuvvetlendiricisi tasamyla ilgili calismalara 6rnek
olarak Cengiz’in (2004) doktora tezi gosterilebilBu tez cakmasinda Cengiz,
kuvvetlendirici optimizasyonu icin ik samada potansiyel performans
karakteristiklerini inceleyerek hedef uzayl glumus, optimizasyonun ikinci
asamasi olarak probleme uygun ¢cok amacli hata (=afea&siyonunu saptartir.
Son gamasinda hata fonksiyonunun hedef uzay! icindeaglotinimumunu bulmak

icin bir algoritma olgturmustur. Bu calgmada optimizasyon algoritmasi olarak



genetik algoritma ve BEngi¢c kagullarini rasgele optimize etgi Nelder-Mead
Simpleks algoritmalarini kullangtir. Son olarak optimizasyon sonucu bulunan
devre elemanlari ile bitin devreyi analiz atmie sonuclari belli b ki
profesyonel simulasyon paketi ile kdastirmis ve makul olarak uygun ol@gunu
gostermgtir. Bu tez calimasina ek olarak Cengiz vd. (2006), gamlarinda bir
mikrodalga kuvvetlendiricisi tasarimini  mikrodalgdransistor performans
karakterizasyonuna dayandirigniolarak vermglerdir. Uygun tasarim uzayi,
transistorun performans karakteristiklerinden Iestimisti.  Kuvvetlendirici
tasariminda 6nemli bir soft bilgisayar hesaplam@agi olan Genetik Algoritma ile
ilk degerleri belirlenmg “Pattern Search” algoritmasi ile optimizasyonda

kullaniimustir.

Literatirde memetik algoritma ile mikrodalga kutheadirici tasarimiyla ilgili 3
adet yayin bulunmaktadir. Bunlardan ilki Caorsi(2603)'nin calsmasidir. Bu
makalede silindirik dizensizliklerin ortaya ¢ikaken elektromanyetik ters sacigni
tabanh prosedurin d@erlendirilmesi icin fazsiz veri kullaniimki bu dizensizlikler
eliptik kesitli cok katmanli sonsuz dielektrik sitlirler olaraksematize edilmektedir.
Elektromagnetik ters problem bir global optimizasyproblemine dorgitrulmis
deterministlik ve sezgisel konseptleri ihtiva edetkili bir sekilde ¢ozmglerdir.
Daha da fazlasi geri beslemeli bir analitik prosédleri saginim hesaplamasi igin
kullanmslardir. Fazsiz gisi bilgisini kullanarak sacilingielemanlari yerlgirme ve
geri toplama olasga hem vyapay uUretilgi dataya hem de bir mikrodalga
tomografindan elde edilen deneysel bilgilere g@gdendirmilerdir. Konu Utzerine
bir diger calsma Pastorino vd. (2004),'nin ¢ginasidir. Bahsi gecen cahada
elektromanyetik gorintilemede gorinti elde edilglesiilgili 2 algoritma
onerilmistir. Ik yaklasimlari genetik algoritma ile dielektrik konfiglirasylarin
tomografik goruntilenmesinin bir karmi seklindedir. 2. yaklgmlarinda gomalu
homojensizlikleri eliptik kesiti ¢cok katmanl sorssudielektrik silindirler olarak
sematize etnglerdir. ileri saginimin hesaplanmasi icin etkili, tekrarléinaaalitik bir
yontem kullanmylardir. Igerisindeki alan Mathieu fonksiyonlarinin seri gigéri ile
ifade edilen bir maliyet fonksiyonlari atiwrmuslardir. Giristeki sagininny bilgiden
baslayarak fonksiyonun tekrarli minimizasyonu Memegilgoritma denilen yeni bir



optimizasyon yontemi uygulagiardir. Konu tzerine bir farkli ¢gimada ise Caorsi
vd. (2004), gomilt homojensizliklerin tespiti ickullanilan global yontemi ¢ok
sayida gima durumuna gegletmislerdir. Mevzu olan homojensizlikler eliptik eksiti
cok katmanli sonsuz dielektrik silindir olarglematize etnglerdir. ileri saginim
hesaplamas! icin tekrarlamali analitik bir yontenzlemislerdir. Mathieu
fonksiyonlarinin seri ¢ozimleri ile ifade edilen r bimaliyet fonksiyonlari
olusturmuwlardir. Giristeki sacininmy bilgiden balayarak fonksiyonun tekrarli
minimizasyonu Memetik algoritma denilen optimizasygontemi uygulansiardir.
Rakamsal sonuclariyla c¢oksimali bir yontemin kullanilmasinin avantajlarini

gostermglerdir.



3. METARYAL VE METOD

3.1 METARYAL
3.1.1 Sistem Tanitimi
3.1.1.1 “T", “ ", “L”, seri ba gh “T” ve “L”, seri ba gh “MN” ve “L”, Uydurma

Devreleri ile Tek Transistorlu Temel Kuvvetlendirici Devreleri

Bu calgsmada uydurma devreleri fiziksel uzunluk ve karakteristik empedans, Z
parametreleri ile karakterize edilebilen seri veape pozisyonunda iki transmisyon

hat parcasinin “T”,F1” ve “L” bicimlerinde konfiglr edilmesi ile olgturulmustur.
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Sekil 3.1. Girs ve ¢ikgl seri bgli “T” tipi ve “L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi
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Sekil 3.2. Girk seri bgli “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢kl seri bgh “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili

gosterimi.
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Sekil 3.6. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢iksi seri bgl “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikroda kuvvetlendiricinin iki kapih
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Sekil 3.8. Girk
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3.1.1.2 Temel Uydurma iki-Kapililari

3.1.1.2.1 Seri Transmisyon Haiki-Kapilisi
Seri transmisyon hat iki kapiliekil 3.12'de verilmg olup zincir parametreleri

asagidadir. (Collins)

cos(Bl)  jZg sin( Be)
jsin( B¢)

(3.1)

cos( BY1)
Z 01
————¢) O——1—=
0
Zo1
———¢) O——1—e

Sekil 3.12. Seri transmisyon hat iki-kapilisi

3.1.1.2.2 Paralel Transmisyon Haiki-Kapilisi
Paralel transmisyon hat iki kapili§iekli 3.13'de verilmg olup zincir parametreleri

asagidadir (Collins).

1 0
Z,y tan( 1)

(3.2)

£y
ZOl

— :

7

Sekil 3.13. Paralel transmisyon hat iki-kapilisi
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3.1.1.3 Uydurma Devreleri

3.1.1.3.1 Paralel + Seri “L” Devresi

Paralel+seri “L” devresi, sirasiyla paralel vei geansmisyon hat iki-kapihlarinin
kaskad bglanmalari sonucu oftugundan devrenin [ ABCD ] matriskagidaki gibi
ifade edilebilir Sekil 3.14):

{A B} {A B} X{A B}
= (3.3)
c p| |c b |c DJg

(3.1) ve (3.2) nolu formdulleri (3.3)s#li ginde yerine konularak eleman parametreleri

cinsinden “L” devresi zincir parametreleri,

cosf /,) 0
[ABCD], =| sin(B /,) cosg 7,) (3.4)
tan@ gl)ZOlZOZ

olarak bulunur.

2\

/ 2 2
ZOl Z 02

i

I
|

I
|

Sekil 3.14. Paralel + Seri “L” uydurma devresi

3.1.1.3.2 Seri + Paralel “L” Devresi
Paralel + seri “L” devresi, sirasiyla paralel \eigransmisyon hat iki-kapililarinin

kaskad bglanmalari sonucu oftugundan devrenin [ ABCD ] matriskagidaki gibi
ifade edilebilir Sekil 3.15):

{A B} {A B} {A B}
= X (3.5)
C D), |C D|,|C D],
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(3.1) ve (3.2) nolu formulleri (3.5x#i ginde yerine konularak eleman parametreleri
cinsinden “L” devresi zincir parametreleri,
cos@ /,) 0

= in(B ¢, _
[ABCD], tan;lr;(ﬁ)z )Z cosp 1) (3.6)

olarak bulunur.

Sekil 3.15. Seri + Paralel transmisyon hatt

3.1.1.3.3 “T" Devresi
“T” devresi seri, paralel, seri hat iki-kapillam kaskad b&anmasi sonucu

olusturuldugundan devrenin [ ABCD ] matriskagidaki gibi ifade edilebilir:

A B A B A B A B

< o), oLt ol e ol
C D, [C D]y |C D], |C Djg

(3.1) ve (3.2) nolu formulleri (3.7)s#li ginde yerine konularak eleman parametreleri
cinsinden “T” devresi zincir parametreleri,
cos@ 7,).cos@ /,) 0

o), =| IS0 1) g @9

olarak bulunabilir.
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0 l, {3
ZOl Zoz ZOS

Sekil 3.16. “T” tipi uydurma devresi

3.1.1.3.4 71" Devresi
“I” devresi paralel, seri, paralel hat iki-kapilifan kaskad bhganmasi sonucu

olusturulduzundan devrenin [ ABCD ] matrissasidaki gibi ifade edilebilir $ekil
3.12):

{A B} {A B} {A B} {A B}
= X X (3.9)
c p|. |c D, |C Dl |C D,

(3.1) ve (3.2) nolu formulleri (3.9)s#li ginde yerine konularak eleman parametreleri
cinsinden T1” devresi zincir parametreleri,
cos@ /,) 0

= j.sin(B ¢
[aBCD], =| _ j-sin@ ¢,) cosp 1) (3.10)
tan@ £;).tan@ (3)Z01 26,205

olarak bulunabilir.

Sekil 3.17. ‘T1” tipi uydurma devresi



15

3.1.1.3.5 Seri Bgh “L” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri) U ydurma Devresi

Seri ba&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreparalel, seri, paralel, seri
hat iki-kapililarinin kaskad gg@anmasi sonucu ojturulduzundan devrenin [ABCD]
matrisi gagidaki gibi ifade edilebilir §ekil 3.12):

{A B} {A B} {A B} {A B} X{A B}
= X X (3.11)
c bl |c p|.lc p|. lc bl lc b,

(3.1) ve (3.2) nolu formdilleri (3.11) siginde yerine konularak eleman
parametreleri cinsinden seriga“L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devres

zincir parametreleri,

cos@ /,).cos@ 7,) 0
[ABCD],, = sin(B £,).sin@ £,) cosp ,).cosp /) (3.12)
tan@ El)'tanﬁ 63)201202203204

olarak bulunabilir.

— ) 0 . 0 . ] —1—
/ 4 1/
Z)’ 2 ZE 2)4
¢ ol { )

N

Sekil 3.18. Seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devres

3.1.1.3.6 Seri Bgl Seri + Paralel “L” Devresi
Devre seri, paralel, hat iki-kapililarinin  kaskad aglanmasi  sonucu

olusturuldugundan devrenin [ ABCD ] matriskagidaki gibi ifade edilebilir:
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{A B} {A B} ){A B} {A B} {A B}
= X X (313)
C Dl,. |C DJ|,|C D|.|C D|,|C D,

(3.1) ve (3.2) nolu formdilleri (3.13) siginde yerine konularak eleman

parametreleri cinsinden Seri @aSeri + Paralel “L” Devresi zincir parametreler

cos@ /,).cos@ /) 0
[ABCD],,, = sin(B ¢,).sin(B /) cos6 £.)cos 7.) (3.14)
tan@ Kz)-tan@ £4)-201Zozzoszo4 v ’

olarak bulunabilir.

. * [) ( * P

] 14 2 Ll / b
ZO‘ Zoz ZOE 204

e — f

Sekil 3.19. Seri bgh “L” tipi (Seri + Paralel) uydurma devresi

3.1.1.3.7 Seri Bglh “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri) Tipi Uydurma
Devresi

Seri b&l “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) tipi uydurma evresi seri, paralel, seri,
paralel, seri hat iki-kapililarinin kaskad ghenmasi sonucu oturuldusundan
devrenin [ ABCD | matrisi gggidaki gibi ifade edilebilir §ekil 3.12):

{A B} {A B} {A B} {A B} {A B} ){A B}
= (3.15)
C D|,. |C DJ,lC D|.|c D], |lc D|,’lC Dl

(3.1) ve (3.2) nolu formdilleri (3.15) siginde yerine konularak eleman
parametreleri cinsinden seri @a“T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) tipi uydurma

devresi zincir parametreleri,
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cod /,)cosf /;)coft /;) 0
[ABCI),, =|  isSIMB £,)sir(B £5) sir(B /s) (3.16)
(AR 1)1 () ZoZoZoZoden - PEOR (IO

olarak bulunabilir.

Sekil 3.20. Seri bg “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) tipi uydurmaevresi
3.1.1.3.8 Seri bgl “ 1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel) tipi uydurma devres i

Seri bali “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) tipi uydurma deviigsaralel, seri, paralel,
seri, paralel hat iki-kapihlarinin kaskad gtenmasi sonucu ofturuldusundan
devrenin [ ABCD | matrisi gggidaki gibi ifade edilebilir §ekil 3.12):

{A B} [A B} {A B} ){A B} ){A B} {A B}
- (3.17)
c pl.. |c b,lc b lc b, |c b, lc D,

(3.1) ve (3.2) nolu formdilleri (3.17) siginde yerine konularak eleman
parametreleri cinsinden seri ga“[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) tipi uydurma

devresi zincir parametreleri,

cosf ¢,).cosf§ /,) 0
[ABCO,; = —j.sin £,).sin ) cos £,).cos ¢,)| 18
tang ¢,)tanf ¢;)tanf () 22,2032 0005

olarak bulunur.
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Zs

Sekil 3.21. Seri bgh “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) tipi uydurma devries
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3.2 Bir Muhendislik Optimizasyon Problemi Olarak Kuvvet lendirici Tasarimi

Mikrodalgalarda transistorlic  kuvvetlendiriciler emgok algcak guraltala o6n
kuvvetlendirici veya radar sistemlerinde ara frekakuvvetlendiricisi olarak
kullantlirlar. Ayrica uydularla habegmede, yer sistemlerinde, dijital radyolinklerde,
ECM sistemlerinde uygulama alanlari vardir. Gdmandli izolatér veya elektronik
akortlu osilatorlerin ¢iki guic kati olarakta kullanilabilirler (Yazgan 1981).

Aktif mikrodalga cihazlarin belirlenmesi ve geant mikrodalga yukseltecler
tasarimi haberfene mihendisfii icerisinde encok ilgilenen konulardir. Ozellikle,
mikrodalga yuUkselte¢ tasarimi igerisinde sistenfgoeransini optimize etmek igin
bircok karmalk matematiksel yontemler kullanilgtir. Genellikle, optimizasyonlar
diger performans kriterlerini, orggen guraltt, VSWR(qgirg), VSWR(cIKs) , kontrol
etmeden frekans bandi Uzerinde dgatuci gu¢ kazanci lzerine odaklagimi
(Gune vd. 2002).

Bir Muhendislik sistemi, verilen belli bir hedef ayani gercekligtirecek sekilde
tasarlanir. Orngin, bizim ele aldiimiz mikrodalga kuvvetlendiricisinde hedef
uzayimiz, devremizin verilen belli bir B band ggi@i icinde Gurulti Faktort F,
Giris Yansitma Katsayii ve Kazan¢ GT‘den ibarettir. Her mihendislik sistede
hedef uzayini gercelderecek tasarim deskenleri secilir. Hedef uzayi ile tasarim
degiskenleri arasinda genellikle bir nonlineerskii vardir. Bizim sistemimizde
tasarim dgiskenleri, uydurma devrelerinde kullanilan transmisydatlarinin
karakteristik empedanslarl oZ ve fiziksel uzunluklart ¢ dir ve hedef

fonksiyonlarimiz F,pi, GT ile tasarim d&skenleri Z;,/; ' arasinda ylksek

nonlineer bir ilski vardir. Hedefi gerceklgiren “Tasarim“ setini bulabilmek icin,
genellikle Hata ya da Amag fonksiyonu ara¢ olarallakilir. Hata fonksiyonu,
hedef ile optimizasyonda hesaplanan farkinin biglenbelirlenen bir fonksiyondur
(Cengiz 2004).
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3.3 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Gergeklenebilir Tasari m Uzayi
3.3.1 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Optimizasyonunun iki Temel Problemi

Bir muhendislik optimizasyon probleminde genellikigi temel problem ile
karsilasilir: (Cengiz 2004):

I) “Gerceklenebilir Tasarim Ogskenleri ve Hedefleri” cinsinden “Gergeklenebilir
Tasarim Uzay1”nin tayini;

i) Optimizasyonu ybneten Hata (Amac) fonksiyonurii@erceklenebilir Tasarim
Uzay!” icinde yer alan “Global Minimumu”nun tayini.

Bu calsmadaki mikrodalga kuvvetlendiricisi optimizasyonand “Tasarim
Degiskenleri Uzayl”, uydurma devrelerinde kullanilant Haziksel uzunluk ve
karakteristik empedanslaridir v@= [(1 (5 (3 (4 U5 {§ Zo1 Zoz Zo3 Zoa Zos Zog)'
tasarim (optimizasyon) @eken vektoriseklinde ifade edilebilir.

Bu calsmada “Tasarim Hedef Uzayl” olarak d@gtitriicii gu¢ kazanci £ gurdltt
faktoru F ve gig VSWR V bilesenlerinden olgmustur ve sonucunda ¢ok hedefli bir
optimizasyon proseduru kullaniimaktadir.

Problemde s6z konusu olan “Gerceklenebilir Tasarmzay! icin  “Tasarim
Degiskenleri”;

) Transistorun hedef ¢gha bandi B,

1) Devrenin gercekitirilecegi teknolojinin alt ve st sinirlamalar ele alinara
belirlenebilir.

Bu calsmada “Tasarim Hedef” alt-uzayi;

) Transistor “Performans Karakterizasyo(@une, 1994) teorisi uygulanmasi
sonucu, (CT, ¥s, Ips ve f) calsma domeninde elde edilen uyumlu (F;, Gr)
aclaleri,

i) (Zs, Z.) sonlandirmalar kullanilarak tayin edilmektedir.
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3.4 Transistor Performans Olgii Fonksiyonlari

Bir transistor iki-kapili performansi genellikle iiemel fonksiyon ile 6lculebilir:
Transduser Gu¢ KazanckyGGurdltt faktort F ve GigiVSWR fonksiyonu V ‘dir.
Bu fonksiyonlar transistor [Z] parametreleri, kaknae yik sonlandirmalari
cinsinden gagidaki sekilde ifade edilebilir (Collins):

GT=PPL (3.19)
AVS
2
GT{RS’XS’RL’XL}: 4RSRL|221| 2 (320)
|(211 + Zs)(zzz + ZL)_ Z12221|
2
Z.-2
=8N _pir x}=F, + Ru 27 2 (3.21)
(S/N), z P R
opt
2 *
Giris VSWR=v (R X, R, X }= 2Pl 5 -Z.=Z0 (3.22)
R T P A A2

Ayrica, burada kaynak Zve yuk Z pasif sonlandirmalari transistorun kararh
calismasini sglayacaksekilde tayin edilmelidir:

Re{z}=0, ve Re{%}=0 (3.23)

Z v
w0 v, Z] v, Wi

Sekil 3.22. Mikrodalga transistorun iki-kapili model
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Tayin edilmg Zs ve Z sonlandirmalari, transistorlu kuvvetlendiricideilen kaynak
Z4 ve alici Z sonlandirmalarindan sirasi ile gikie ¢iks uydurma devreleri ile elde
edilirler. Bir kuvvetlendirici devresinde kullandauydurma devreleri ayni zamanda
kayipsiz olmali ve transistor icin talep edilenigakh bandini karlamaldir. Bu
calismada uydurma devrelerinde kayipsiz ve resiprgiloias parametreli elemanlar
-transmisyon hat parcalar- kullaniktr. Sonu¢ olarak kuvvetlendiricinin

performansini tamamiyle aktif eleman tayin@tsioylenilebilir.

3.5 METOD

3.5.1 Memetik Algoritma

Memetik Algoritma’dan ilk olarak 1989 yilinda PabMoscato “On Evolution
Search, Optimizasyon, Genetic Algorithm and MarhAals” bahsetmitir. Moscato
ve Norman’a gore ‘Memetik evrim’ genetik algoritnia yerel konguluk aramasi
veya tavlama benzetingibi yerel gelgtirme algoritmalarinin bir birkemi olarak
algilanabilir. Boylece, genetik-yerel arama yakia olarak Memetik algoritmanin
0zel bir durumu 6ne sdrtlebilir (Merz vd.). Memetitgoritmalar, optimizasyon
problemlerinde Heuristic(sezgisel) sthiama ic¢in kullanilan populasyon tabanli bir
yaklasimdir. Bu algoritmalar bazi problemler icin Gene#dgoritmalardan daha
hizhdir. Ek operatorler gibi yerel ggirme teknikleri kullanan hibrit
algoritmalarinin tersine; Memetik algoritmalar hiittaday c¢6zimlerin uzayini
aramak yerine bUtin optimal ¢oézimlerin uzayini adantin tasarlanmgtir. Bu
durum ise her bir genetik operatérden sonra yerghma yapilarak
gerceklgtirilmi stir. Boylece, her nesil icerisinde, bireylerin togl yalniz yerel
optimumlardan olgur (Merz vd.). Bazi asgturmacilar bunlara hibrit genetik
algoritma gozuyle bakar iken bazilar ise genetikrey aratirma goziyle
bakmaktadirlar. Genetik Algoritmanin temeli biyokogvrime dayanirken; Memetik

algoritmanin temeli ise kultirel evrime dayanmaktad

Ornezin: Bir fikir, parazit gibi digtincelerinizi etkileyip davraglarinizi deistirebilir
ve bu fikri arkadgariniza anlatmak isteyebilirsiniz. Boylece virughigbu fikri
arkadalariniza da bulgirirsiniz. iste bunu yapan fikre Meme denir. Meme: Bir
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kisim bilginin insanlarin fikir aftverisi esnasinda tekrardan kendini Gretmesidir.
Genlerin tersine; Meme’ler belirgin bicimde bir saki nesile gegmeden 6nce onlari

iletecek kgi tarafindan uyarlanabilir (Merz vd.).

Baslangi¢c Populasyonun

Olusturulmasi

»
»

A 4

Secmdslemi
Yerel - Arama
Caprazlama - l
Yerel - Arama
Mutasyon

Yerel - Arama

Problem Cozuldi

mu?

Evet

(om )

Sekil 3.23. Memetik Algoritma Alg Diyagrami

Akis diyagraminda ki mavi tarall kisimlar memetik alggoanin genetik

algoritmadan farki olan kisimlaridir.
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Memetik Algoritmalar ileilgili Tartismalar

1. Yerel arama ne zaman ve nereye uygulanmah?

2. Populasyon icerisindeki hangi bireyler yerel arayiatemiyle gektirilmeli?
3. Yerel arama ne kadar sure devam etmeli?
4

. Hangi aralikla yerel arama yapmak bizi optimum gieigotirtr?

Bu sorularin yanitlar problemden problemgigmekte olup, yapgm calsmada
gordigiim kadariyla her operatdérden sonra ve programsoeanda en iyi bireyler
etrafinda, durdurma kriteri iterasyon olarak, yemglma yapilmalidir. Yerel arama
yapilacak arafiin her aramada @gemesi bizi daha iyi sonuclara gotugglii

deneylerimde g6zlemledim.

Asagidaki bolimlerde genel arama algoritmasi olarakegkralgoritma, yerel arama
algoritmalari olarak adaptif 6érnek aratma algorsmarnek aratma algoritmasi ve
Nelder-Mead yontemleri aciklangnve memetik algoritma ile bir 6érnek ¢6zim

yapiimstir.
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3.5.2 Genetik Algoritma

COzum uzayinin ¢ok buyuk olgu gercek hayat problemleri icin en iyi ¢6zUmuin
bulunmasi gedtirilen 6zel algoritmalarla bile ¢cok uzun zaman aktadir. Bu nedenle
bu tlr problemler icin en iyiye yakin ¢6zum verezgisel tekniklerin gegtiriimesi
onem kazanmaktadir. Sezgisel teknikler, makul zataagi bir ¢oziime ulgmak
icin problemdeki bilgiyi kullanirlar. Ancak, klasigniyileme tekniklerinin aksine
bu yaklgimlar global en iyiyi bulmayi garanti etmezler. §isel teknikler, "¢c6zim
kurucu" ve "¢ozUm iyilgtirici" olmak Uzere iki ayr sinifta incelenmektddr. C6zim
kurucular ceitli kurallar kullanarak problem igin bir ¢oziumdal ederken ¢6zim
lyilestiriciler, elde edilen bir bgangic ¢co6zimuni bitirme kalu s&lanincaya kadar
adim adim iyilgtirmeye calgirlar. Bilinen ¢6zim iyilstirici sezgiseller bir problem
icin global en iyiyi bulmada c¢ok baril desildirler. Son yillarda ¢6zim iyikgirici
sezgisel teknikler sinifinda bulunan ve global wiyi ibulmada bsgarili olan yeni
teknikler gelgtirilmi stir. Bu tekniklerden yaygin olarak kullanilanlafiabu Arama,
Genetik Algoritmalar, Sinir Alari ve Tavlama Benzetimidir (Dengiz ve Altiparmak,
1998).

ilk defa 1960'larda John Holland tarafindan ortaytam; kendisi, grencileri ve
meslektalari tarafindan gedtirilen (Louis, 1993) G.A.lar, muhendislik
dinyasinda bircok alanda gege slenmis, deneyleri yapilmy ve uygulanmytir
(Forrest ve Mitehell, 1993). Ayrica 1975'de G.Av'meorik catisinin verilgi John
Holland'in "Dgzal ve Yapay Sistemlerde Adaptasyon” (AdaptatioMNatural and
Artificial Systems) isimli kitabi yayimlanmgtir (Louis, 1993). Holland'in G.A.'sI
Basit Genetik Algoritma (B.G.A.) olarak adlandirdktadir (Yeniay, 1999).
Holland'in asil amaci, adaptasyon olgusunu tabrattgdana geldi sekliyle resmi
olarak incelemek ve 6zel problemleri ¢dzmek icigoaitmalar dizenlemek yerine,
dogal adaptasyon mekanizmalarinin bilgisayar sistanmdeaktarilabilecg yollar
gelistirmekti (Tanriseven, 2000). Genetik Algoritmald@A) stokastik bir arama
yontemidir. Darwin'in "en iyi olan yar (survival of the fittest)" prensibine
dayali olarak biyolojik sistemlerin gelm sirecini simile eden GA, ilk defa
Holland (1975) tarafindan Onerilgtir. Sezgisel bir metot olan GA, problem igin
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optimum sonucu bulamayabilir, ancak bilinen metotitle ¢c6zim zamani
problemin buyuklgu ile Gstel artan problemlerde optimal ¢6zime cakiy
cozumler vermektedir. Biangicta dgrusal olmayan (non-linear) optimizasyon
problemlerine uygulanan GA, sonralari gezgin sataresel atama, yesien,
atolye cizelgeleme, ders/sinav programi hazirlanrgds birlesik optimizasyon
problemlerine de ariyla uygulanmytir.

Bir GA, mumkin ¢oézumlerin kodlanghdizilerin bir seti, ygin ile biyolojik 6zelligi taklit
eden operatdrlerin bir setinden @lu Herhangi bir problemin ¢ézimiinde kullanilanitbas

bir GA, sekil ' deki Genetik Algoritma akidiyagrami ile agiklanabilir.

3.5.2.1 Genetik Algoritmalarin Uygulama Alanlari

G.A.lar Bilgisayar Bilimi, Muhendislik, Ydneylem #astirmasi, Sosyal
Bilimler, Tip, Matematik vb alanlarda kgatasilan c¢eitli problemlerin
¢c6zumuinde kullaniimaktadir. G.A.'lar global optimgdzimu bulmay! garanti
etmezler, ancak kabul edilebilir hizla, kabul eblile o6lcide iyi c6zimler
bulunmasinda genel olarak saalidirlar. Belirli problemlerin ¢éziminde 06zel
teknikler varsa, bunlarin hem sonucungddugu, hem de hiz acisindan
G.A.'lara gore daha iyisiemesi olasidir. G.A.'larin esas alani, bu tir tillemin
olmadgl alanlardir. Mevcut tekniklerin iyisiedigi yerlerde bile, bu teknikleri

G.Alar ile birlestirerek ilerlemeler sslanmstir (Cantoni vd., 1999).
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Sekil 3.24. Genetik Algoritma AkiDiyagrami

Genetik Algoritma (GA), biyolojik bir sistemin, geesine adaptasyonunda

kullandigl yontemin o6rneklenmesidir. Bilgisayarda, bu turkc@arametreli

optimum bulma problemlerine ve makingrénme problemlerine ¢6zim modeli olarak

alinabilir. Dgzal adaptasyondan esinlenen GA' nin basit olaraiatik Kaya, 1999):

a) Bireyin bulundgu ortamda hayatta kalmak icin, kendi kendisinigigiirerek
ortama uygun hale gelmesi,

b) Bu adaptasyon boyunca, yeni Uretilecek nesillene, dzellikler ile birlikte
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mumkin olabilecek daha ¢ok @gm aktarilarak, bireylerin daha ¢ok uyumlu hale
getiriimesi olarak 6zetlenebilir.

Once baglangi¢ popilasyonu afturulmakta ve sonra tabii secmgemi ile birlikte
genetik operatorler caprazlama (crossover) ve ymagyelecek jenerasyondaki
¢Ozumleri Uretmek amaciyla kullaniimaktadir. Kaliteya uygunluk dgerlendirme
(fitness evaluation) siemi tekrar Ureme olayinda uygulanan secnyéemiini
gerceklgtirebilmek icin her bir bireye uygulanmaktadir. I@imi takip eden
jenerasyonlarin galiriimesi ve dgerlendiriimesi c¢evrimi, optimal bir ¢6zim
bulununcaya kadar devam etmektedir (Kagah@004).

3.5.2.2 Ana Hatlariyla Genetik Algoritma

1. Baslat: Problemin ¢6zimu icin n kromozomlu @ilgken sayisi) m adet birey
rasgele Uretilerek angi¢ populasyonu ajturulur veyahut bgangic
populasyonu belirli bireylerden de glurulabilir.

2. Uygunluk (Fitness): Popilasyondaki her bir birey icin f(x) hedef
fonksiyonu hesaplanir.

3. Yeni populasyon:Yeni bir popilasyon okuncaya kadarsagidaki adimlar

tekrar edilir;

a) Secme:Hedef fonksiyondaki uygunluk gerine gore populasyondan
secilen bireyler caprazlama iciglesme havuzuna atilirlar.

b) Caprazlama: Eslesme havuzundan secilen bireyler kendi aralarinda
caprazlama orani kadar cocuk bireystltmak Uzere caprazlanirlar.

c) Mutasyon: Populasyon icerisinden secilen birey veya biregleri
herhangi bir kromozomu sifirlanarak yerine yenidager atanir.

d) Kabul: ilk poptilasyon, cocuklar, mutasyonlu bireyler yeniopiilasyon

meydana getirirler.

4. Degistirme: Olusan yeni populasyon uygunluk glerine gore siralanir ve

populasyon birey sayisi kadari yerglbagic populasyonu olarak atanir.
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5. Test Programi bitirmaarti gerceklgiyorsa program durdurulur.
6. DOngu: Aksi takdirde program 2. adima geri doner.

3.5.3 Genetik Operatorler

Secim glemi ile olusturulan yeni ygindaki dizilerin bir kismina uygulanan genetik
operatorler, caprazlama ve mutasyon operatorleBdiroperatorler, genetik bilgileri
kullanarak yeni yginin yeni dizilerini (mimkin yeni c¢o6zimleri) eldedegler.
Caprazlama operatorl, farkli diziler arasinda bidggisimini sgslayarak yeni
¢cbzumleri elde ederken mutasyon operatori, mevilerth bir kisminda rastsal
degisimi sgilayarak ¢b6zim uzayinda yeni noktalari elde etmekted

3.5.3.1 Secmdslemi

Secme fonksiyonu yeni jenerasyonun anne ve babésekleme fonksiyonundan
bulunmuy Olceklenmg deserlere dayanarak secer. Bu secsteminde istenilen Elit bireyler
higbir desisiklige wratilmadan yeni nesle aktarlabilir ve caprazlaghemi geri kalan

bireylerde isterse uygulana bilir.

3.5.3.1.1 Rulet Carki Se¢cmesi

Tekrar Uretme dangicinda basit bir yontem “roulette wheel setect(rulet tekerlgiyle
secim) ‘e gore bireylerin uygunluk gkxlerini bir rulet tekerl@nde hazirlar. Rasgele
tekerlezin dondurtlmesinden sonra, bireyin bir sonraki Ingsn secilmesi, tekerlek
Uzerinde kaplagh alanla dg@rudan bglantiidir. Bu yontem djilk uyguniga sahip
bireylere az da olsa secilme hakki verir. Formaitadt izahi (3.24) deki gibidir:

N
Psegilen =f, + > f, (3.24)

i=1

i: I. Eleman icin uygunluk dgeri, N: Birey sayisi
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Cizelge 3.1 Rulet carki orpedeserleri

Birey Deser f=x* | filfroplam
1.Birey 10101 21 441 0,22
2.Birey 11001 25 625 0,32
3.Birey 00111 07 49 0,03
4.Birey 00101 05 25 0,01
5.Birey 10011 19 361 0,18
6.Birey 01100 12 144 0,07
7.Birey 01001 09 81 0,04
8.Birey 10000 16 256 0,13
Toplam 1982
O Birey; 8;
13% _

m Birey; 7; o o1

4% m2

o Birey; 6; o3

7% o4

m5

m Birey; 5; o6

1§/oBirey' 4; = Birey; 2 o

1%; O Birey; 3; 32% 08

3%

Sekil 3.25. Rulet carki daliminin bireylere bgl olarak gdsterimi.

3.5.3.1.2 Stochastic Uniform Secmesi

Bu se¢me yonteminde bireyler yine rulet carkindegérilir. Bu defa Rulet Carki

birey sayisi kadar s¢ parcaya bolundr ve birey sayisi kadar noktaysrdda
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yerlestirilir. Rulet carki dondurulir. Burada amag fonksnun yerel noktaya
takilmasini engellemektir. Yukaridaki yontemde garR690 kaplayacak birey

fonksiyonu yerel noktada durdurabilir.

Cizelge 3.2 Sezgisel ognelegerleri

Stokastic
Birey Deser | f=x? Uniform'da
secilme sayisi
1.Birey 10101 21 441 2
2.Birey 11001 25 625 3
3.Birey 00111 07 49 0
4.Birey 00101 05 25 0
5.Birey 10011 19 361 2
6.Birey 01100 12 144 0
7.Birey 01001 09 81 0
8.Birey 10000 16 256 1
&

4 185';,-% o T 4;3 @1

1% 9 (=

3 13% (O3

0 04

g . o

o6

. s 1 |(m7

2 21% Os

3354

Sekil 3.26. Stochastic Uniform gdiminin bireylere bgli olarak gosterimi.
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3.5.3.1.3 Arta Kalan Se¢cmesi

Yontem, beklenen birey sayilarint bilinen bicimdeshplar ve tamsayili
kismini bireye atar. Populasyon gdriine ulagilmadiysa, beklenen
degerlerin kesirli kisimlarindan yararlanilir. Oggie, beklenen kopya sayisi
1.36 olan bir birey, bir kopyayi kesin olarakgdr kopyay! ise 0.36 olasilikla
elde eder (Cetin, 2002). sAgidaki ornekte ilk durumda 1.bireyden 1
ornek,2.bireyden 2 6rnek,5. bireyden 1 6rnek védigeyden 1 6rnek havuza
gonderilir. Havuzdaki toplam birey sayisinin 8 obBnagerektgini kabul
edersek, 3 bireye daha ihtiya¢ duymaktayiz. Bungin bireylerin uygunluk
degerlerinin ondalikhi kisimlarini rulet ¢arkina tatiitariz.

Cizelge 3.3 Arta kalan orgiedegerleri

Arta
Birey Deser | f=x* | filfforaama | Kalan'dan
secilme sayis

1.Birey 10101 21 441 1,78 2
2.Birey 11001 25 625 2,52 2
3Birey | 00111 07 49| 0,19 0
4.Birey 00101 05 25 0,10 0
5.Birey 10011 19 361 1,45 1
6.Birey 01100 12 144 0,58 1
7.Birey 01001 09 81 0,32 1
8.Birey 10000 16 256 1,03 1
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Birey; 8;
0,03; 1%

Birey; 7, Birey; 1; ml
0,32; 11% 0,78; 26% m2
Birey; 6; D3
0,58; 20% o4
m5
Birey; 2; @6
0,52; 18% m7

Birey; 5;
y | Birey; 3; o8

0,45; 15%
0,19; 6%

Birey; 4;
0,1; 3%

Sekil 3.27. Arta kalan daliminin bireylere bgli olarak gosterimi.

3.5.3.1.4 Turnuva Sec¢mesi

Turnuva seciminde, populasyon alt populasyonlardiayBurada alt populasyon
sayisi ve alt populasyondaki birey sayisi tamanregramcinin istgine bahdir.
Alt populasyon icerisindeki en iyi bireylerslesme havuzuna atilarak turnuva
yontemi sg@lanms olur. 8 adet bireyden rasgele secimler sonucuryddidaki
durumun ortaya cikkl varsaylimaktadir. Bu yontemde turnuva alt popjdas

birey sayisi 3,alt poptlasyon sayisi 8 olarak alghm

Turnuva icerisindeki uygunluk geri en biyik olan bireylersagidaki gibi

olusmustur.
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Cizelge 3.4. Turnuva orgedegerleri

Alt Segilen 5 )
Degerler f=x

populasyonlar Bireyler
10101 21 441
1.Alt populasyon 00111 07 49
10011 19 361
11001 25 625
2.Alt populasyon 00101 05 25
01100 12 144
00111 07 49
3.Alt populasyon 11001 25 625
10000 16 256
00101 05 25
4.Alt populasyon 01001 09 81
01100 12 144
10011 19 361
5.Alt populasyon 01100 12 144
01001 09 81
01100 12 144
6.Alt populasyon 00101 05 25
01001 09 81
01001 09 81
7.Alt populasyon 00101 05 25
01001 07 49
10000 16 256
8.Alt populasyon 01100 12 144
00101 05 25
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Cizelge 3.5 Turnuva orgeile secilen birey sayilari

_ , | Turnuva Yontemi ilg
Birey Deger fi=x . _
secilen birey sayisi
1.Birey 10101 21 441 1
2.Birey 11001 25 625 2
3.Birey 00111 07 49 0
4.Birey 00101 05 25 0
5.Birey 10011 19 361 1
6.Birey 01100 12 144 2
7.Birey 01001 09 81 1
8.Birey 10000 16 256 1

Yukaridaki secme yontemleri vasitasiylasaln glesme havuzundan yeni bireyler

(cocuklar) tretilmelidir. Busieme Caprazlama adi verilmektedir.

3.5.3.2 Caprazlamalislemi

Amag, ana ( parent ) kromozom genlerinin yeripegigtirerek cocuk (child)
kromozomlar Uretmek ve bodylece var olan uygunlukgede yuksek olan
kromozomlardan, uygunluk deri daha yuksek olan kromozomlar elde

edilmektedir. Aagida bazi caprazlama yontemleri verigtni

TE

AILE COCUKLAR

Sekil 3.28. Caprazlamalemi gosterimi
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3.5.3.2.1 Bir Noktali Caprazlama

Bir noktadan caprazlamalémi yapmaktadiriki bireyin vektorlerini bir noktadan
keserek birbirlerinin yerine yedgriimesiyle gerceklgtiriimektedir.2 bireyden bir

cocuk Uretilmektedir.

Bir Noktali Caprazlaméslemine Ornek:

ana=[abcdefgh

baba=[1234567 8]

caprazlama noktasini 3 kabul edersek. Yap#gi@m sonrasi okan ¢cocuk:
cocuk=labcd 567 8]

Bazi uygulamalarda 2 ebeveynden 2 ¢ocuk Uretme& gaygin kullaniilmaktadir.

3.5.3.2.2iki Noktali Caprazlama

Iki noktadan caprazlamalémi yapmaktadir. Daha énceden belirleniibireyin
uyeleri arasinda yer gitirme sonucunda yeni birey elde edilmektetki.Noktali
Caprazlamaya Ornek Olarak:

ana=[abcdefgh
baba=[1234567 8]
caprazlama noktalar1 (rasgele) = 3,6

cocuk =[a b c4 569 h]
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3.5.3.2.3 Dgilmis Parametreli (Scattered) Caprazlama

Rasgele ikilik tabanda bir vektor uretilirgér vektor elemaninin deri 1 ise ilk
ebeveynden, gr 0 (sifir) ise ikinci ebeveynden genler secildaha sonra

bunlardan yeni bir cocuk Uretir. Bdmis Parametreli ‘ye 6rnek olarak:
ana=[abcdefgh

baba=[1234567 8]

rasgele caprazlama vektori =1 00100D

cocuk =[ab34e6 7 8]

3.5.3.2.4 Heuristic Caprazlama

Meydana getirilecek olan ¢ocuk anne ve baba arasathn cizgide okturulur ve

degeri iyi olana yakin dgerde ancak ondan biraz daha kotudur.
cocuk =ana+ Rasgeler (baba -ang

ana=1.8

baba = 15.2

rasgele = 0.8

cocuk = 1.8 + 0.8*(15.2-1.8)

cocuk =12.52

ana < ¢ocuk < baba
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3.5.3.2.5 Havuz Caprazlama

Bu yontemde, bireylerin hepsi bir havuz icerisinggrlerini alir. Deiskenlerin
hepsi ayri bir sutun ile gosterilmektedir. Her siitigin havuzun birey sayisi,
rasgele dger ile carpilaralgansl birey secilir. Ve bireyin o situn gi cocigun
degeri olarak atanir. Bu yontem daha cok sinirh, defiskenli optimizasyonlarin

yerel aramalarinda tavsiye edilir.
Eslesme Havuzu=[L2345¢0,20,82,6 3,25,89,9,87 10 11 12]
Secme vektorti =1[322 1

Bu 6rnekte havuzda 3 adet birey @@kenli olarak gozikmektedir. Her gigken
icin (birey sayisi*rasgele der) islemi yapilarak dgiskenin deeri belirlenecektir.
Ik degisken 1. bireyden, ikinci ditgsken 3. bireyden, ticlincl gigken 2. bireyden,
dordinct dgisken 2. bireyden, 5. @geken 1. bireyden, altinci daken 3.
bireyden alinarak ¢cocuk Uretilgtir. Yukaridaki 6érnekten elde edilen cocwa@da
gosterilmitir.

cocuk =[182,6 3,2512]

3.5.3.3 Mutasyon Islemi

G.A.larda dger 6nemli operatér, mutasyondur. Mutasyongaida oldgu
gibi G.A. uygulamalarinda da geri planda kalandperatordir (Yeniay, 1999).
G.A.'In calgmasinda ikinci dereceden rol oynar. G.A.'da mutasgperatord,
kucuk bir olasilikla bir dizi icindeki bir veya Wac deeri rastsal olarak
degistirerek, yginda yeni dizilerin (yani arama uzayinda yeni ¢6zim
noktalarinin) elde edilmesini glkar (Goldberg, 1989).

Bu secenek ile populasyon belirli bir biylgdl geldgi zaman populasyon
icerisindeki herhangi bir bireyin herhangi bir hi desistiriimesi ile
gerceklgtiriimektedir. Ikilik sayma sisteminde, segilen herhangi bir bibid)(ise
O(sifir); O(sifir) ise 1(bir) olmaktadir. Onluk tsnde ise mutasyona drnek olarak
asagidaki yontemler gosterilebilir.
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3.5.3.3.1 Ters Cevirme Mutasyonu

Rasgele iki pozisyon secilerek yerlerinigtigirerek slemi gerceklstirir.
Birey: 73291016458

Mutasyonlu Birey: 7310926458

3.5.3.3.2 Ekleme Mutasyonu

Rasgele bir parca secilerek o parcayi rasgeledoé yerlgtirir.
Birey: 73291658

Mutasyonlu Birey: 731291658

3.5.3.3.3 Yer Dgisikli gi Mutasyonu

Rasgele bir alt dizi secilerek rasgelakzabir alt dizi ile yer dgistirir.
Birey: 73291016458

Mutasyonlu Birey: 736439 10 18

3.5.3.3.4 Kasllikh Degisim Mutasyonu

Rasgele iki gen secilir ve yerlerini glgtirir.

Birey: 7329101648

Mutasyonlu Birey: 7391016 £ 8
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3.5.4 Ornek Aratma (Pattern Search) Algoritmasi

Ornek Aratma (Pattern search)bir direkt arama yaidE. Ornek Aratma
algoritmasi, optimum noktaya yakén bir dizi nokta hesaplaizlenen yontem
sudur (Cengiz vd. 2006):

I) Her basamakta algoritma bir 6nceki basamaktaiasan bir noktanin etrafinda

bir nokta seti hesaplar. Bu noktalar kiimesine géesh) denir.

i) Algoritma mesh olarak adlandirilan kiimeyi gtwrurken bulunulan noktayi

model denilen bir vektorler setinin katsayisiylapga.

lii) Eger algoritma g6z icinde ana fonksiyonu gelecek yeni bir nokta bulursa

artik o nokta algoritmanin geri kalaninda kullacalla yeni nokta olur.
Bu islemin matematiksel ifadesoyledir: k tekrar sayisinda, tekrarlanargigken

Xk, IR" ve adim uzunlgu parametresi(goz) B0 . g, i=1,2...n, standart birim
vektorleri ifade etsin. x = x * Dye, i=1,2...n klemi, f(x,)<f(xy) olacak x
noktasini bulana kadar aranfekil 4.6, n=2 icin x'yi arastirdigimiz noktalari
gostermektedir. Ardirilan bu noktalar toplulguna ornek adi verilir. ger
f(x+)<f(xx) olacak herhangi bir nokta bulunmazsg=D*0.5 yapilir. Bulursak ise

Dy =Dy+1 ve % = x+1 denir. Ber daha uzun bir adim ile aramaya devam etmek
istenirse bgarili durum icin R herhangi bir say! ile(uygulamada 2) carpilab. [

o
A
P e,
o -
£

=]

Sekil 3.29 n=2 i¢in x
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Ornek: Algoritma tarafindan her tekrarda hangi atdan aratirilacasina karar
vermek icin kullanilan bir vektorler setidir. OrneEger problem iki baimsiz

desiskenden olguyorsa varsayilan vektorlegsagidaki gibi olur. v = [1 0]
Vo =[01]w=[-10]w=][01]

GO6z: Her basamakta Ornek Aratma algoritmasi denienndktalar toplulgu

icerisinde amag

fonksiyonunu iyilgtirecek bir nokta arar. Algoritma g6z stururken:

i).Ornek vektorlerini goz boyutu[mesh size] deniinskalerle carpar.

i).Sonug vektorlerini bulunulan noktaya yani 6ncleisamaktaki ¢ozim noktasina

ekler. Boylece her basamakta algoritma sgain go6zdeki noktalari amag
fonksiyonunda yerine koyarak hangisinin fonksiyoiyiestirdigine karar verir.
Varsayllan olarak mesh icinde amac¢ fonksiyonunulegfren bir nokta
bulundigunda dgerlendirme sonlandirilir. Boyle sonlandirilan gddendirme

basariyla sonlandiriingiolur.

3.5.5 Adaptif Ornek Aratma Algoritmasi

Algoritmanin temel mangi: her 6zellik (dgisken) her bireyde iyi dgldir, bireylerin
gucla olduklari yanlar birkgirerek yeni birey olgturma esasina dayanmaktadir.
Yontemin avantaji, iyi oldgu distintlen 2 bireyden ziyade bir topluluk tarafindan

yeni bireyin olgturulmasidir.

Bu yontem, yerel arama algoritmasi olarak kullamlwe bazi noktalarda ornek
aratma algoritmasindan esinlenilerek literatire Rkz bu tez caymasi ile
kazandirilmgtir. Algoritmanin temel marg icerisinde farkli oldgu nokta, yeni
bireyin olsmasinda bireylerin caprazlanmasidir. Genel olaradprazlama

yontemleri 2 birey arasinda olmakta ve salu yeni birey tamamen bu bireylerden
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meydana getiriimektedir. Bu yontemin kazandirdoaks acisi, olgacak bireyin
sadece 2 bireyden meydana gelmemesidir. Yeni bitegcok bireyden
turetilmektedir. Literatlrde yapilarslesmeler incelenecek olunursalesme havuzu
matrisi icerisinden secilen 2 satir (birey) farktintemlerle caprazlanmaktadir. Bu
yontemle matris icerisinde ki sutunlardan gdkenlerden) secilme slemi
yapilmaktadir. Bireyin her gigskeni icin bireylerin olgturdusu matrisin sutun

boélumlerinden secilme yapilmaktadir.

Yerel arama algoritmasi olarak @intlmis olan bu algoritma iyi oldgu distinulen
bireyin butin dgiskenleri etrafinda belirli aralikta belirli sayidangkleme yaparak
yeni bir havuz meydana getirmekte ve salu bu havuz icerisinden yukaridaki
yontem ile yeni bireyler secilmektedir. Secilen éylerin hesaplanan uygunluk
degerleri kendilerinin meydana getiriimesine sebemaia bireyin uygunluk dgeri
ile karilastiriimaktadir. EBer daha uygun bir nokta elde edijmse arama alani 2
katina cikarilmakta, aksi halde ise arama alanygadurtlmektedir. Bu durum
baslangicta belirlenngi olan arama alani sinir gerlerine kadar devam etmektedir.
Sinir dgerlerinin gillmasi durumunda ise; sinir g&ler arasinda yeniden bir @b
atanmaktadir. Algoritma byekilde belirlenen iterasyon sayisina sufga sona
ermektedir.

3.5.6 Nelder-Mead Simpleks Algoritmasi

Bu metot, Nelder ve Mead tarafindan gplurulan birka¢ dgisken fonksiyonun yerel
minimum noktasini bulmak icin kullanilan bir simplenetoduduriki degisken igin,
simplex bir Gcgen okiurur ve bu Ucgenin Uc¢c ké noktalarindaki fonksiyon

degerlerini kagllastiran 6rnek argirma metodudur.

F(x,y) fonksiyon dgerinin en blyuk oldgu yer olan tepe deri reddedilir ve yeni
bir tepe dger tayin edilir. Bdylece yeni bir tiggen eturulur ve argtirmaya devam

edilir.
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Kose noktalardaki fonksiyon @erinin kugulmesini sdlayan degerleri bulabilmek
icin, sureg farklsekiller alabilecek olan bir ticgenler dizisi meyday®irir.

Ucgenin boyutlart kuglltalir ve minimum noktalarikoordinatlari  bulunur.
Algoritma, simplex terimini kullanarak ofturulmwtur ve bu algoritma N
degiskenleri fonksiyonun minimum noktasini buldurur. (bdyutta genellgirilmis

bir Gicgen.). Bu, hesaplamayla gurulmustur ve etkili bir c6zimdur.

Nelder-Mead algoritmasi, 1" olmak (zere reel gerli bir fonksiyonun
minimizasyonu icin gercekdérilmistir. Nelder-Mead metodunda dort adet skaler
parametre tanimlanmasi gerekirli, bunlar: Yansimizakesi (), gensleme (),
daralma ¥) ve buziulmedir ¢).Nelder-Mead tarafindan yayimlanan orijinal bilde

bu parametrelegu sekilde tanimlanmgtir: (Cengiz 2004):

p>0, x>1, 0g<1ve O0o<l (3.25)
Yaygin olarak bu parametreler (3.26)teki gibi segktedir:

p=1,x=2,y=1/2 veo=1/2 (3.26)
k. iterasyon bgladiginda n+1 adet u¢ nokta boyunca bozulmabir simpleks Ak
olusturulur. Bu, X%®,..... X,:1%, seklinde k. iterasyon sonunda siralandirilir.
fO<f9< < £, (3.27)

Burada f.® = f(x™ )dur.
k. iterasyon, bir sonraki iterasyon icinA(, #A,) farkli bir simpleks olarak

tanimlanan n+1 adet uc noktasi takimi Uretir. §emdeki amag, f fonksiyonunun

minimum deerini bulmaktir. x!, en iyi u¢ veya noktax®,, en kotii nokta ve

x"“ise bir sonraki en kotii nokta olarak adlandirBenzersekilde ), en koti

n+l 1
fonksiyon dgeridir.

1965'teki bildiri, Nelder-Mead algoritmasinin yorumda farkliliklara neden olan
bag kinlmasi ve gtsizligin degismezligi hakkinda pek c¢ok belirsizlikler icerir.
Nelder-Mead algoritmasi olarak adlandirilan metiyd, tanimlanmsg bas-kirilma
kurallarini ve gagida verilen ve adim Ucteki yansitignee gengletilmis noktalarin

daha iyi olarak kabul edilmesini igerir.
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Karigikligr ortadan kaldirmak igin k katsayisinin ihmal edisn bir tekli generic
iterasyon Ozelfiidir. Her iterasyonun sonucu ya (1) gelecek iteoasyn uc
noktalarinin olgturulmasinda yer alan,x yeni bir tekil tepe noktasidir ya dges
bir azalma varsa gelecek iterasyonda simpleksiexberabersekillendiren yeni n
noktalarinin bir olsgumudur.

Nelder-Mead algoritmassagidaki adimlardan okur.

3.5.6.1 Siralama
Bag-kirilma kanunu kullanilarak n+1 adet uc¢ icin foiykswun deerleri

fixy S Fixyy S < fix,.,)» seklinde siralanir,

3.5.6.2 Yansima
Yansima noktasi;X3.28) nolu formilden hesaplanir.

X, = X+ (X~ Xpy) = (L P)X= Py, (3.28)

Burada x, su formil ile ifade edilir;<:Zxi /n, yani en iyi noktalarin merkezidir.
i=1

Eger f < f < f ise yansima noktasl, xstenilen dgerdedir ve iterasyon sona
erdirilir.

3.5.6.3 Genisleme

Eger f, < f, ise gengleme noktasi xhesaplanir.

Xe =X+ X% =X) =X+ X (X = Xp1) = A+ X)X = OXKun, (3.29)
Eger f, < f, ise % gengleme noktasi istenilen gerdedir ve iterasyon sona erdirilir.
Kaculme

Eger f, > f ise X ile X1 Ve % ‘in daha iyi olani arasinda bir kiculmgemi

yapmak gerekir.

3.5.6.3.1D0¢
Eger f, < f, < f,,, ise ds kiicilme gerceklgirilir. Bu islem icin % bizilme noktasi

(3.30)'deki formdil ile hesaplanir:

X, = XF X(X =X) = X+ YO(X = Xp) = A+ Y)X= Oy, (3.30)
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Eger f. < f, ise x ‘nin degeri uygun dgeri kabul edilir ve iterasyon sona erer. Bir

baska ifade ile buzilmesiemine gegilir.

3.5.6.3.2¢
Eger f. > f_,, ise i¢ kiigilme yapiimalidir. Bu amackg. hesaplanir.

X = X= Y(X= K1) = (L= )X+ K, (3.31)

Eger f, < f,,, ise iterasyon sona erdirilir ve buzulngeemine gecilir.

3.5.6.4 Buzilme

Buzulme §lemi icin n adet noktada v(=x +o(x —x ,) i=2,....,n+1) f
fonksiyonunun dgeri hesaplanir. Bir sonraki iterasyonda simpleksg noktalari
X1,V2,...,Vns1'den olwsur.

Standart katsayilar kullanilarag<1, x=2, y=1/2 vec=1/2 ) iki boyutlu (bir tiggen)
bir simpleks

icin yansima, gegieme, kiciulme ve buzidlmenin etkilegiekil 3.27 ve 3.28'te
gorulmektedir.Sekillerden buzilmeslemi hari¢ yeni bir u¢ noktanin daima ile
X, 1 birlestiren dgru Uzerinde uzangina dikkat etmek gerekir. Dahasi standart
katsayilar ile bir gegleme veya kiculmesleminde simpleksigeklinin géze carpan
bir degisime ugradgl gorilmektedir.

Nelder-Mead’in bildirilerinde fonksiyon gerlerinin a&it oldugu durumlarda
noktalarin nasil siralanagia aciklanmantir. Bu durumda

f (M) < F () << F(xEP) liskisi ile yeni ug noktayr belirleyen bir

n+l

sonraki bg-kiriima kurallari uygulanir.
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|4

X;

Sekil 3.30. Yansima ve gaheme adimindan sonra Nelder-Mead simpleksleri
(Orjinal simpleks kesikli ¢izgi ile gosterilitir)

.Xr

Sekil 3.31 D kucgtlme, i¢ kiiciime ve buzilmeden sonra Nelderdv&mpleksleri

(Orjinal simpleks kesikli ¢izgi ile gosterilrtir)

3.5.6.4.1 Buzmeme Siralama Kural
Bir biizilmeme adimi gercektesi zaman en kot ug nokta olax}) noktasi, atilir.

k. iterasyonda okiurulan nokta, yeni bir u¢ nokta olur &, ,,’in u¢ noktalarinda

j+1 pozisyonunu alir.
i =max/|f(v*) < F (x5} (3.32)

Diger tim ug¢ noktalar k. iterasyondan nisbi siralatogtorurlar.
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Eger bir biizilme meydana gelirsd, ,,’dan A,'ya aktarilan tek u¢ noktax®

noktasidir.x{ ve bir veya daha fazla yeni noktanin en iyi nobt@rak bglanmasi

durumunda yalnizca bir adet @adzimi kurali  belirlenir.  ger

(k+1)

min{f (v®),....f VX)) = (), ise x|

siralamanin tanimi icin hangi kural kullanilirsa ll&mlsin  bizilme sonrasi

=x® olur. Bunun o6tesinde orijinal

uygulanabilir. Bir u¢ noktanin en kiciik indekséklinde k iterasyonunun “k
degistirme indeksi belirlenir.

k" = minfi[x® # x*2}, (3.33)
Eger 1<k"<nise iterasyon 2. adimda” k1 ise 3. adimdal<k“<n+ ige 4.

adimda ve k=1 veya 2 ise iterasyon 5. adimda sona erdirilir.
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3.5.6.5 Memetik Agoritma Orne gi

F(x) = » fonksiyonunu 0 < x< 31 olsun. F(x) ‘in maksimizasyonu problemini
Memetik algoritma yontemi ile ¢dzelim.sAgidaki drnekte bitin secmgdamleri ve
caprazlama yontemleri ayr ayri gerceklecek ve adaptif aratma yontemi ile
yerel arama yapilacaktir. Cozumdeki populasyon kilingiimiz N=8, yginimizdaki
birey sayimiz 15 olsurilk olarak x sayisinin kodlanmasleémi yapiimalidir. X’in 0
ve l'lerden olgan 2 tabanindaki gosterilimi kullanilacaktir. Dakyla x, 5 bit
uzunlysunda bir kodla (string) temsil edilecektir. Oyleki“00000” ve 31: “11111”
olacaktir (Cengiz, 2004).

Popullasyon buyukiiimiz 8 olarak secilngiir. Populasyonu okiuracak olan
bireylerin her biri 5 bit ile gosterilmektedir. Pidasyonu olgturmak icin 40 defa
yazl tura atilmy elde edilen sonuclarin awrdugu bireyler aagida gosterilmtir.

Cizelge 3.6 Bireyler, fonksiyon @erleri ve uygunluk dgerleri

Birey Deser | f=x* | m=fi/for filfroplam | Derece olarak| >'f;

10101 | 21 441] 1,78 0,22 79,2 0,22
11001 | 25 625| 2,52 0,32 115,2 0,54
00111 07 49 | 0,19 0,03 10.8 0,57
00101 | 05 25 | 0,10 0,01 3,6 0,58
10011 19 361| 1,46 0,18 64,8 0,76
01100 12 144| 0,58 0,07 25,2 0,83
01001 | 09 81 | 0,32 0,04 14,4 0,87
10000 | 16 256| 1,03 0,13 46,8 1,00

Toplam 1982

Ortalama 247,25

Max 625

Min 25
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Birey1:10101=21 Birey5:10011=19
Birey2:11001=25 Birey6:01100=12
Birey3:00111=07 Birey 7: 0100 1=09
Birey4: 0010 1=05 Birey8:10000=16

Cizelge 3.7. Bireylerin ebeveyn olarak secile sayil

Birey Rulet Carki| Arta Kalan Stokastic Turnuva Yontemi
Uniform

10101 2 2 2 1
11001 3 2 3 2
00111 0 1 0 0
00101 0 0 0 0
10011 1 1 2 1
01100 0 1 0 2
01001 1 0 0 1
10000 1 1 1 1

46,8; 13% 70.2: 220 @1l

14,4; 4% m2

03

25,2; 7%

o4

m5

64,8; 18% =6

m7

36 1% 115,2; 32%
T o8

10,8; 3%

Sekil 3.32. Bireylerin populasyon icerisindeki yus#alilimlerinin gosterimi
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3.5.6.5.1 Rulet Carkiile Segme
Yukaridaki Rulet 8 defa déndirilmesi sonucunda dadiki rulet carki kismi elde

edilmistir.

Tablodan:

1.Birey:10101 2 kez
2.Birey:11001 3 kez
5.Birey: 10011 1 kez
8.Birey:10000 1 kez gelsgtir.

Yapilan rasgele séestirmeler sonucunda, bu slestirilmede ayni bireylerin
kendileriyle glesmemesine dikkat edilereksagidaki elesmeler elde edilnstir:

10101 X 11001 1. Birey X 2. Birey
11001 X 10011 2. Birey X 5. Birey
11001 X 10000 2. Birey X 8. Birey

X 10101 7. Birey X 1. Birey

Dagilmis Parametreli Caprazlama Uygulanirsa
10110 Uygulanacak seri 1: 1. bireyden alinaBaR, bireyden alinacak
10101 X 11001=11101=29
11001 X 10011=10001=17
11001 X 10000£0000=16
X 1010120 1=01

Tek Noktall Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlama akkt 2 )
10101 X 11001=10001=17
11001 X 10011=11011=27
11001 X 100004£1000=24
X 1010191101=13

Cift Noktali Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlamatslak = 2 ve 4)
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10101 X 11002=10101=21
11001 X 10011=11001=25
11001 X 10000=1000=24
X 10101=1 1=25
Heuristic Caprazlama Uygulanirsa (oran = 1,2)
Cocuk = ana + R * (baba - ana);
10101 X 11001=11010=26
11001 X 10011=11010=26
11001 X 10000=11011=27
X 1010140111=23

Havuz Caprazlama Uygulanirsa gluwrulan havuz gagidaki gibidir.
1.birey:101012.birey:1 010 13.birey:1 100 14.birey:11001;

5.birey:11 00 16.birey:1 0 0 1 17.birey: 8.birey: 10000

Burada olgturulacak olan ¢cogtun her bir kromozomu havuz icerisinden rasgele

secilerek elde edilir. Uretilecek cocuklar igin:

Cocukl: 2.birey 5. birey 4.birey 8.birey 7.birey
Cocuk2: 5.birey 7. birey 3.birey 1.birey 8.birey
Cocuk3: 8.birey 6. birey 7.birey 4.birey 2.birey
Cocuk4: 1.birey 3. birey 2.birey 6.birey 4.birey

Cocukl1:1 1001 =25
Cocuk2:11000=24
Cocuk3: 10001 =17
Cocuk4:11111=31

3.5.6.5.2 Arta Kalan ile Secme
Bu yontem m= f; / f,x formulinden yola ¢cikmaktadir. Yine asil amag dlgsaz

olan fonksiyonaans taniyip algoritmanin yerel noktalara takilmasmygellemektir.
Olasilgl disik bireylere sans verebilmek icin virgilden sonraki kisim

disunulmdigtir. Balangicta her birey kendi indeseri kadar ebeveyn olmgansina
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sahiptir. Eer bu durumda gin dolmams ise m deserlerinin ondalik kisimlari Rulet

Carkina yerlgtiriimek suretiyle ygin doldurulmaktadir.

m=1,78
my =2, 52
mz =0,19
my =0,10
ms =1, 46
mg= 0, 58
m;= 0,32
mg=1, 03

ilk olarak 1. Birey: 1
2. Birey: 2
5. Birey: 1
8. Birey: 1
defa kopyalanacaktir. Geri kalan kisim Rulet Caakabi tutulunca:

1%
11% ° 1 o1

m?2
o3
o4
m5
o6
m7
o8

15% 4 3
3% 6%

Sekil3.33. Uygunluk dgerlerinin ondalik kisimlarinin rulet carkinda gaste
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Rulet Carkindan gelen 3 birgynlar oldgu varsaylimaktadir:
1. Birey: 1 Adet
3. Birey: 1 Adet
6. Birey: 1 Adet

Sonugta:

. Birey: 2 Adet
. Birey: 2 Adet
. Birey: 1 Adet
. Birey: 1 Adet
. Birey: 1 Adet
. Birey: 1 Adet
alinmstir. Sonugta havuzumuzda 1'inci ve 2'inci birey 2fal kopyalanacak

o o O W N P

edilecek,3’Unci,5'inci,6'nci ve 8’inci bireyler ITedefa kopyalanarak skesme

havuzu olgturulacaktir.

Buradaki Anne ve Baba secimlerinden sonra yapigésteme sonucundasagidaki
esler elde edilmgtir. Bu eslesmeler rastsal olmakla birlikte ayni bireylerin kdad

ile eslesmemesine dikkat edilmektedir.

1.Birey:10101 2kez
2.Birey: 11001 2kez
3.Birey:00111 1kez
5.Birey:10011 1 kez
6.Birey:01100 1kez
8.Birey: 10000 1kez
10101 X 00111 1. Birey X 3. Birey
11001 X 10011 2. Birey X 5. Birey
01100 X 10101 6. Birey X 1. Birey
11001 X 10000 2. Birey X 8. Birey
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Eslesme Havuzu Sonuglari yukaridadir.

Dagilmis Parametreli Caprazlama Uygulanirsa

10110 Uygulanacak seri 1: 1. bireyden alinaBaR, bireyden alinacak

10101 X 00111=10101=21
11001 X 10011=10001=17
01100 X 10101=00101=05
11001 X 1000020000= 16

Tek Noktall Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlama akkt 2 )

10101 X 00111=10111=23
11001 X 10011=11011=27
01100 X 10101=01101=13
11001 X 1000021000= 24

Cift Noktall Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlamatslaki = 2,4 )

10101 X 00111=10111=23
11001 X 10011=10011=19
01100 X 10101=00100=04
11001 X 1000020001= 17

Heuristic Caprazlama Uygulanirsa (Oran = 1,2 )
Cocuk = ana + R * (baba - ana);

10101 X 00111=11000=24
11001 X 10011=11010=26
01100 X 10101=10111=283
11001 X 10000=10111=23
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Havuz Caprazlama Uygulanirsa glirulan havuz gagidaki gibidir.

1.birey:10101
2.birey:10101
3.birey:11001
4.birey:11001
5.birey:00111
6.birey:1 0011
7.birey:01100
8.birey: 10000

Burada olgturulacak olan ¢ogtun her bir kromozomu havuz icerisinden rasgele

secilerek elde edilir. Uretilecek cocuklar igin

Cocukl: 2.birey 5. birey 4.birey 8.birey 7.birey
Cocuk2: 5.birey 7. birey 3.birey 1.birey 8.birey
Cocuk3: 8.birey 6. birey 7.birey 4.birey 2.birey
Cocuk4: 1.birey 3. birey 2.birey 6.birey 4.birey

Cocukl1:10000=16
Cocuk2:01000=08
Cocuk3:10101=21
Cocuk4:11111=31

3.5.6.5.3 Stochastic Unifornile Secme

Bu secme yonteminde rulet cemberi @ @arcaya bolinir. 368B=45 araliklarla
noktalar yerlsgtirilir. Noktalarin bulunduklari acilagunlardir

1. noktanin oldgu yer £, (1.birey) 5. noktanin oldw yer 182 (2.birey)

2. noktanin oldgu yer 48, (1.birey) 6. noktanin oldiu yer 228 (5.birey)

3. noktanin oldgu yer 92, (2.birey) 7. noktanin oldw yer 272 (5.birey)
4.noktanin oldgu yer 138 (2.birey) 8.noktanin oldiu yer 318 (8.birey)
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5 5
4  18% L 404 o1
1% g (m2
3 13% |03
3% 04
N * |ms
6
* . 1 m7
2 21% |og

33%

Sekil 3.34. Bireylerin yuzdelik dilimlerinin ve sden bireylerin gosterimi

Yukaridan da anklacaz! gibi:
1.Birey:10101 2kez
2.Birey:11001 3kez
5.Birey: 10011 2kez
8.Birey: 10000 1kez

olmak Uzere gestirme havuzuna atilacaklardir.

Yapilan rasgele séestirme sonucunda sagidaki sonuclar elde edilgtir. Bu

eslestirmede ayni bireylerin kendileriylelesmemeleri esas alingtir.

11001 X 10101 2. Birey X1. Birey
11001 X 10011 2. BireyX 5. Birey
10000 X 11001 8. Birey X 2. Birey
10011 X 10101 5. BireyX 1. Birey

Dagilmis Parametreli Caprazlama Uygulanirsa

10110 Uygulanacak seri 1: 1. bireyden alinaBaR, bireyden alinacak
11001 X 10101=10001=17
11001 X 10011=10001=17
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10000 X 11001=11001=25
10011 X 101021=10011=19
Tek Noktall Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlama akkt 2 )

11001 X 10101=11101=29
11001 X 10011=11011=27
10000 X 11001=10001=17
10011 X 10101=10101=21

Cift Noktali Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlamatslaki = 2,4 )
11001 X 10101=10101=21
11001 X 10011=10011=19
10000 X 11001=11000=24
10011 X 10101=10101=21

Heuristic Caprazlama Uygulanirsa (Oran =1,2)
Cocuk = ana + R * (baba - ana);

11001 X 10101=11010=26
11001 X 10011=11010=26
10000 X 11001=11011=27
10011 X 10101=10101=21

Havuz Caprazlama Uygulanirsa glurulan havuz gagidaki gibidir.
1.birey:10101
2.birey:10101
3.birey:11001
4.birey:11001
5.birey:11001
6.birey:1 0011
7.birey:1 001 1
8.birey: 10000
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Burada olgturulacak olan ¢ogtun her bir kromozomu havuz igerisinden rasgele
secilerek elde edilir. Uretilecek cocuklar igin

Cocukl : 2.birey 5

Cocuk2 : 5.birey 7. birey 3.birey 1.lyire8.birey
Cocuk3 : 8.birey 6. birey 7.birey A4.lyire2.birey
Cocuk4 : 1.birey 3

Cocuk1:11001=25

Cocuk2:10000=16

Cocuk3: 10001 =17

Cocuk4:11111=31

. birey 4.birey 8.ire7.birey

. birey 2.birey 6.lyire4.birey

3.5.6.5.4 Turnuva Yontemiile Segcme

8 adet bireyden rasgele secimler sonucungi@gi@daki durumun ortaya cilg
varsaylimaktadir. Bu yontemde turnuva popilasyonssa&,turnuva sayisi 4 olarak

alinmstir.

Turnuva icerisindeki uygunluk geri en buyldk olan bireyler sagidaki gibi

olusmustur.

1.Birey :1 0101 1 kez
2.Birey 111001 2 kez
5.Birey :1 0011 1 kez
6.Birey :01100 2 kez
8.Birey :1 0000 1 kez

Yapilan rasgele stestirme sonucunda sagidaki sonuclar elde edilgtir. Bu
eslestirmede ayni bireylerin kendileriylelesmemeleri esas alingtir.

11001 X 01100 2. Birey X 6. Birey
11001 X 2. Birey X
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01100 X 10101 6. Birey X 1. Birey

10000 X 10011 8. Birey X 5. Birey

Dagilmis Parametreli Caprazlama Uygulanirsa

10110 Uygulanacak seri 1 : 1.yalen alinacak

0 : 2. bireyden alinacak

11001X 01100 =11000= 24
11001X 01001 =11001=25
0110X10101 =00101=05
10000XL0011 =10001 = 17

Tek Noktall Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlama akkt 2 )

1100101100 =11100 =28
11001X01001 =11001=25
0110XK10101 =01101-=13
10000XL0011 =10011=19

Cift Noktali Caprazlama Uygulanirsa (Caprazlamatslaki = 2,4 )

11001X01100 =11101=29
1100101001 =11001=25
0110X10101 =00100 =08
10000XL0011 =10010=18

Heuristic Caprazlama Uygulanirsa (Oran =1,2)
Cocuk = ana + R * (baba - ana);
1100X01100 =1 0000 =16
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1100 1IX =01101-=13
0110X10101 =01111=15
10000XL0011 =10001-=17

Havuz Caprazlama Uygulanirsa gluirulan havuz gagidaki gibidir.

1.birey
2.birey
3.birey
4.birey
5.birey

O O Fr Rk kB R
P P O B Rk O
P P O O O B
O O » O O o
O O F KB kB R

6.birey
7.birey
8.birey : 10000

Burada olgturulacak olan ¢cogtun her bir kromozomu havuz icerisinden rasgele

secilerek elde edilir. Uretilecek cocuklar igin

Cocukl : 2.birey 5. birey 4.birey 8.lyire7.birey
Cocuk2 : 5.birey 7. birey 3.birey 1.lyire8.birey
Cocuk3 : 8.birey 6. birey 7.birey 4.lyire2.birey
Cocuk4 : 1.birey 3. birey 2.birey 6.lyire4.birey

Cocukl : 1100 =25
Cocuk2 : 01000 = 08
Cocuk3 : 11011 = 27

Cocukd : 11001

25
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Cizelge 3.8. Bireyler, segme yontemleri ve ¢capraalgdntemleri icerisinde ki derleri

SECME YONTEMLER
Cocuk Rulet Carki Arta kalanStokastik Turnuva
(Reminder) | Uniform
Dagiimis 11101 =29 10101 =21 | 10001 =17 11000 = 24
Parametreli | 10001 =17 |10001=17 |10001=17 |11001=25
(scattered) 10000=16 |01101=13|11001=25 |00101=05
00001 =01 |11000=24 |10011=19 |10001=17
Tek Noktal 10001 =17 |10111 =23 |11101=29 11100 = 28
11011 =27 |11011=27 | 11011 =27 |11001=25
11000=24 |01101=13 |10001=17 |01101=13
01101 =13 11000 =24 | 10101 =21 10011 =19
| Gift noktali 10101 =21 |10111=23 (10101 =21 11101 =29
g 11001 =25 |10011=19 |10011=19 |11001=25
‘,-'_J 11000=24 |00100=04 | 11000=24 | 00100 =08
=(>Z? 11001 =25 10001 =17 | 10101 =21 10010 =18
<§E Heuristic 11010=26 |11000=24 | 11010=26 | 10000 =16
< 11010=26 |11010=26 | 11010=26 |01101=13
g 11011 =27 |10111=23 | 11011 =27 |01111=15
% 10111 =23 10111 =23 | 10101 =21 10001 =17
© Havuz 11001 =25 |10000=16 | 11001 =25 |11001=25
11000=24 | 01000=08 | 10000=16 | 01000 =08
10001 =17 |10101=21|10001=17 |11011=27
11111 =31 11111 =31 | 11111 =31 11001 =25
Simdi  olusan cocuklarla, hdangic popllasyonunu yeni bir populasyonda

birlestirmeliyiz.
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Cizelge 3.9. Cocuklarin eklenmesiyle @n yeni populasyonlar ve gerleri

SECME YONTEMLER

CAPRAZILAMA YONTEMLER

Yeni Rulet Carki Arta kalan Stokastik Turnuva
Populasyon (Reminder) | Uniform
Dagiimig 10101 =21 |10101=21|10101=21 |10101=21
Parametreli |11001=25 |11001=25|11001=25 |11001=25
(scattered) 00111 =07 |00111=07 |00111=07 |00111=07
00101 =05 |00101=05|00101=05 |00101=05
10011 =19 10011 =19 | 10011 =19 10011 =19
01100=12 |01100=12 |01100=12 |01100=12
01001 =09 |01001=09 |01001=09 |01001=09
10000 =16 |10000 =16 | 10000=16 | 10000 =16
11101 =29 10101 =21 | 10001 =17 11000 = 24
10001 =17 |10001=17 |10001=17 |11001=25
10000=16 |01101=13|11001=25 |00101=05
00001 =01 |11000=24 |10011=19 |10001=17
Tek Noktali 10101 =21 |10101 =21 |10101=21 |10101=21
11001 =25 |11001=25|11001=25 |11001=25
00111 =07 |00111=07 |00111=07 |00111=07
00101 =05 |00101=05|00101=05 |00101=05
10011 =19 10011 =19 | 10011 =19 10011 =19
01100=12 |01100=12 |01100=12 |01100=12
01001 =09 |01001=09 |01001=09 |01001=09
10000 =16 |10000 =16 | 10000=16 | 10000 =16
10001 =17 10111 =23 | 11101 =29 11100 = 28
11011 =27 |11011=27 | 11011 =27 |11001=25
11000=24 |01101=13 |10001=17 |01101=13
01101 =13 11000 =24 | 10101 =21 10011 =19
Cift noktali 10101 =21 |10101=21|10101=21 |10101=21
11001 =25 |11001=25|11001=25 |11001=25
00111 =07 |00111=07 |00111=07 |00111=07
00101 =05 |00101=05|00101=05 |00101=05
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10011 =19 |10011=19 |10011=19 |10011=19
01100=12 |01100=12 | 01100=12 |01100=12
01001 =09 |01001=09 |01001=09 |01001=09
10000 =16 | 10000 =16 | 10000=16 | 10000 =16
10101=21 |10111=23|10101=21 |11101=29
11001 =25 |10011=19 |10011=19 |11001=25
11000 =24 | 00100=04 | 11000 =24 | 00100 =08
11001 =25 |10001=17 |10101=21 |10010=18
Heuristic 10101=21 |10101=21|10101=21 |10101=21
11001 =25 |11001=25|11001=25 |11001=25
00111 =07 |00111=07 |00111=07 |00111=07
00101 =05 |00101=05|00101=05 |00101=05
10011 =19 |10011=19 |10011=19 |10011=19
01100=12 |01100=12 | 01100=12 |01100=12
01001 =09 |01001=09 |01001=09 |01001=09
10000 =16 | 10000 =16 | 10000=16 | 10000 = 16
11010=26 | 11000=24 |11010=26 | 10000 =16
11010=26 |11010=26 |11010=26 |01101=13
11011 =27 |10111=23 | 11011 =27 |01111=15
10111 =23 |10111=23 {10101 =21 |10001=17
Havuz 10101 =21 |10101=21|10101=21 |10101=21
11001 =25 |11001=25|11001=25 |11001=25
00111 =07 |00111=07 |00111=07 |00111=07
00101 =05 |00101=05|00101=05 |00101=05
10011 =19 |10011=19 |10011=19 |10011=19
01100=12 |01100=12 | 01100=12 |01100=12
01001 =09 |01001=09 |01001=09 |01001=09
10000 =16 | 10000 =16 | 10000=16 | 10000 =16
11001 =25 | 10000 =16 | 11001 =25 |11001=25
11000 =24 | 01000 =08 | 10000=16 | 01000 =08
10001 =17 |10101=21 |10001=17 |11011=27
11111 =31 |11111 =31 |11111=31 |11001=25
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Bu populasyonu elde ettikten sonra populasyon sgeteki herhangi bir elemanin
herhangi bitini dgistirerek mutasyonslemini gerceklstirelim. Yeni olusmus olan
popillasyonun icerisinden ogie 4. bireyin 2’inci bitini dgistirelim. Taim yeni
biti bir yapalim. lssyonlu

populasyonumuza ekledikten songgeedurdurma kriterimiz gganmamsg ise en iyi

popilasyonlarda sifir olan bu bireyi de
birey etrafinda yerel arama yontemlerimizi uygulaya

Cizelge 3.10. D6ngi sonunda ortaya c¢ikan en igyier ve dgerleri

SECME YONTEMLER
Enlyi Birey Rulet Carki Arta  kalan Stokastik Turnuva
(Reminder) | Uniform

Dagilmis 11101 =29 |11001=25|11001=25 |11001=25

Parametreli
_ (scattered)
o
m Tek Noktali 11011 =27 |11011 =27 | 11101 =29 |11100 =28
=
i
(ZD Cift noktali 11001 =25 |11001=25|11001=25 |11101=29
>
<
<§E Heuristic 11011 =27 |11010=26 | 11011 =27 |11001=25
3
g Havuz 11111 =31 11111 =31 11111 =31|11011=27
<
O

3.5.6.6 Adaptif Ornek Aratma Algoritmasi ile Yerel Arama

Aratma aralgimiz en blyuk=4, en kugik=0,25 ofdwu Ornek sayimizin 1
varsayalim. Busartlar ile 6rngin se¢me yontemlerinden rulet c¢arki yontemi,
caprazlama yontemlerinden cift noktali caprazlardatgmi kullanilarak elde edilen
birey etrafinda Adaptif 6rnek aratma algoritmasiygulayalim.

Aratma aralgimiz=1 oldgunu varsayalim. Bu durumda elde @&thiz yeni
bireylerYeni birinci birey=25+1=26 Yeni ikinci biyg25-1=24 olarak elde ederiz.
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Bu deserleri uygunluk fonksiyonunda yerine yazarsak ettkecgimiz deserler
f(26)=676, f(24)=576 ¢gerleri elde edilir.

Yeni birinci bireyin uygunluk dgeri iyi bireyimizin deerinden daha iyi oldtundan
dolay! aratma aralimizi 2 ile ¢arpariz. Bu durumda yeni aratma gnadiz 2 olur.
Yeni birinci bireyi iyi bireyimizin yerine atariZ8Bu durumda elde edilen yeni birinci
bireyimiz=26+2=28,yeni ikinci birey=26—2=24 olara&kde ederiz. Yeni bireylerin
uygunluk dgerleri: f(28)=784, f(24)=576 olarak bulunur. Yeminxi bireyimizi en
iyi birey olarak tekrardan atariz ve daha uygunrmkta buldgumuz icin aratma
aralgimizi 2 ile gengletiriz. Bu durumda aratma ar@miz 4 olur. Yeni birinci
birey=28+4=32, yeni ikinci birey=28-4=24 olarak elederiz. Dikkat edilecek
olunursa yeni birinci birey sinir gderini amis durumdadir. Bu durumda aratma
araligini tekrardan belirlemek zorundayiz. Yeni aratreigimiz 1 olarak atandiktan
sonra glemimize kaldgimiz yerden devam etmekteyiz. Bu durumdasatu yeni
birinci birey=28+1=29, yeni ikinci birey=28-1=27avék elde ederiz. Bu derleri
tekrardan uygunluk fonksiyonunda yerine yazars&#®)H841, f(27)=729 dgerleri
bulunur. Yeni iyi bireyimiz 29'dur ve daha iyi bibirey buld@gumuzdan dolayi
aratma aragimiz 2 ile carpiimaktadir. Bu durumda gdm yeni birinci
birey=29+2=31,yeni ikinci birey=29-2=27"dir. f(3BEL ve f(27)=729 gerlerinin

bulunmasi sonucunda algoritma maksimurgede ulgarak durdurulur.
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4. BULGULAR

4.1 NE329S01 Transistoru ile Gergeklgirilen Kuvvetlendirici Sonuglari

4.1.1 Kuvvetlendirici Tasarim Uzayi

En genel halde hat uzu@u ¢ ve karakteristik empedansindan @usan 12
degiskenli bir tasarim dg&sken uzayr ile 0.5ckv (15cm, 0.8(Z(250Q2
sinirlamalar iginde callmistir.  NE329S01 transistorunug=0L0 mA, Vce=2 V
kutuplamasi igin Fin(f)-f (Sekil 7.18) Fe0.46dB secilmi ve Vi=1 sinirlamalari
icinde maksimum kazanc +ax frekans dgisimi Sekil 7.18'de verilmgtir. Buna
gore “Tasarim Hedef Uzayr” olaragekil 7.19'daki Gmax —f degisim egrisinden
Freq=0.46dB, \eq=1,Grreq =12dB band gesligi B=2-11GHz belirlenmitir. Ayrica
bu performans hedeflerini gergcekleyen kayngk&yik 4 sonlandirmalari da
Sekil 7.20’de verilmgtir.

Fmin (dB)-f(GHz)

Fmin (dB)

Sekil 4.1 NE329S01 Transistorunun I1c=10 mAgg¥2 V kutuplamasi igin Fmin(f)
Degisimi (Gune, 2002)
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[F,

req’

Vireq’ G

Tmax

GTmax (d B)

1=[0,46dB, 1, G, (f)dB]

f(GHz)

10

12 14 16

Sekil 4.2. NE329S01 Transistorunun  F=0,46dB, Vi=lGrmax(f) Desisimi
(Kosullari: VCE =2 V; IC= 10 mA Cajma Band Gesligi : 2 - 18 GHz) (Ging

2002)

Real(Zg,eq)0hm-f(GHz)

100 -

D @
o O
I 1

Real(Zgeq)0hm
NS
o

o
Nl

o

0 2 4

6
f(GHz)

200 1
£160 1
§120

)o

[e]
o

lmag (ZSre
N
o

Imag(Zsreq)ohm-f(GHz)

o

a) Kaynak Sonlandirmalari

Real(Z,req)0hm-f(GHz)

Real(Zeq)ohm

b) Yik Sonlandirmalari

Sekil 4.3. NE329S01 Transistoru igin
sonlandirma fonksiyonlari (Guge2002)

Imag(Zy req)ohm-f(GHz)

Imag(Z,eq)ohm

f(GHz)

(0,46 dB,1, dB) uyumlu ucldlerinin
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4.1.2 Giris Uydurma Devresi Seri B&lh “T” ve “L” Tipi (Paralel-Seri)

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs - Z l: Z: le Z¢ | NE32SS01 le Zg L Z, o Zy
Vs 62 ZZ 64 Z4 67 Zﬂ ég Zg ZL
MC OMC

Sekil 4.4. Girs ve ciksl seri b&li “T” tipi ve “L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 10 adet uzunlyu ve 10 adet Zkarakteristik empedansi olmak tzere
toplam 20 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.1. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd \gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gurdltd Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 15,7829 15,8 0,1275 0,126 1,1073 1,11
3 15,5896 15,5 0,1041 0,107 1,1287 1,12
4 16,8779 16,7 0,1377 0,137 1,1495 1,14
5 16,5862 16,2 0,0832 0,080 1,1695 1,17
6 16,2825 15,8 0,1052 0,098 1,2081 1,20
7 14,9281 14,5 0,1411 0,134 1,2128 1,21
8 15,5842 15,2 0,1198 0,113 1,1705 1,17
9 16,8331 16,6 0,1120 0,112 1,1224 1,12
10 16,7897 16,7 0,0920 0,097 1,1266 1,12
11 16,0961 15,9 0,1166 0,129 1,1423 1,14
12 16,1267 15,9 0,0802 0,106 1,1404 1,14

¢ 1=0.0904 cm,? ,=4.1638 cm,l 3=12.1458 cm,/ ,=0.943819 cm{ s=0.3777 cm,

{ ¢=13.684 cm{ ;=0.7116 cm,’ §=13.3581 cm,/ v=0.9109 cm,/ ;;=3.6332 cm
Z,=12.1333Q, Z,=41.6381Q, Z;=37.4539Q, Z,=84.4096 Q, Z:=45.5757Q,
Z6=140.374Q, Z;=148.399Q, Zg=38.70791, Zs=72.3203Q, Z,~62.2602Q
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Kazang (Oran)

—e— Kazanc¢ (Oran)

17,5
17

—a— Simulasyon Sonucu

16,5

16
15,5

15
14,5

14
13,5

13

6 7 8 11
Frekans (GHz)

10 12

Sekil 4.5. Girsi ve c¢iksi seri bgl “T” tipi ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak deisimi

MRin (Oran)

0,16

—e— MRIin (Oran)

—a— Similasyon Sonucu

0,14

0,12
0,1

0,08 -
0,06 -
0,04 -

"\//\\/N\ \,,//‘A\s

0,02

6 7 8
Frekans (GHz)

10 11 12

Sekil 4.6. Girsi ve c¢iksl seri bgl “T” tipi ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

—e— GUraltu (Oran)

—=— Similasyon Sonucu

1,25
T 1.2
S
= 1,15
=
3 11
1,05 T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)
Sekil 4.7. Girgi ve ciksl seri bgh “T” tipi ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guraltisimtrekansa bgi olarak degisimi
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4.1.3 Giris Seri Bagli “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki s Seri Bagli “II”

Ve “L" Tipi (Seri Ve Paralel) Uydurma Devreli Mikro dalga
Kuvvetlendirici Devresi
Zs _'é, Z. by 24 bs Zs NE 329501 bz, by Zq
Vs 2 2

ZTO‘ &Zjo_ EGLQ Ly Z%r bo Zio
MC oOMC

Sekil 4.8. Girg seri b&l “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgh “IT” ve “L”
tipi (Seri ve Paralel) Uydurma devreli mikrodalgaviketlendiricinin iki kapili
gosterimi

Bu devrede 10 adet uzunlggu ve 10 adet Zkarakteristik empedansi olmak tzere
toplam 20 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.2. Kuvvetlendiricinin kazang, guraltt \gris VSWR sonuglarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Simulasyon MRin Similasyon| Gurultt | Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,1689 16,8 0,1484 0,1420 1,1214 1,12
3 15,0310 14,9 0,0921 0,0716 1,1507 1,14
4 14,7946 14,7 0,1424 0,1330 1,142 1,14
5 16,1141 16,0 0,0979 0,0910 1,1187 1,11
6 17,5520 17,5 0,0364 0,0162 1,1108 1,11
7 15,9976 16,0 0,0811 0,0661 1,1089 1,11
8 14,9109 14,9 0,0897 0,0752 1,1055 1,1d
9 15,4326 15,4 0,069( 0,0562 1,1010 1,1d
10 16,4607 16,4 0,0689 0,0685 1,11p9 011
11 16,3645 16,3 0,0921 0,1040 1,11P6 111
12 15,3425 15,3 0,0754 0,0922 1,12p1 211

0 1=1.7749 cm{ ,=0.3461 cm/ 3=1.3136 cm/ ,=14.0578 cm{ s=13.5026 cm,

l ¢=14.2 cm{ ;=1.225 cm{ ¢=0.71 cm{ ¢=0.9457 cm/{ ,,=0.897 cm, Z=58.8Q,
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Z,=111.261Q,73=43.395Q, 2,=98.572Q, Z5=63.5565Q, Zs=150 Q, Z7=99.4587
Q, Zg=85.538N), Z9=52.8221Q, Z;~150 Q

18 —e— Kazancg (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
'§ 17
NS 16 1 A
g 15

14

13 T T T T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.9. Girg seri b&l “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgh “IT” ve “L”
tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodalgavietlendiricisinin kazancinin
frekansa b@ olarak deisimi

02 —e— MRIin (Oran) —&— Simulasyon Sonucu
g 0,15
g O %\ M
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9o 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.10.Girg seri bal “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgh “IT” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi

—e— GUrulta (Oran) —a— Simulasyon Sonucu

1,16

1,14 -
1,12 -
1,1

Glrlith (Cran)

1,08

1,06 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Frekans (GHz)

12

Sekil 4.11. Girg seri b&h “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bl “I1” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodgs kuvvetlendiricisinin
gurultisundn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.4 Giris Seri Bagh “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki s Seri Bagli “L”

Ve

Zs

“L” Tipi (Seri Ve Paralel) Uydurma Devreli Mikro dalga
Kuvvetlendirici Tasarimi
¢l Z. by Z4 é5 Zs NE329S01 i ls Z¢ KB Zg
62 ZJ 64 Z@ 67 27 ég Zg ZL
M C cNC

Sekil 4.12. Gir seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili

gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.3. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd \gris VSWR sonuglarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV

Gr, B)« (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang Similasyon MRin Similasyon| Gurulti Similasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,6939 16,6 0,1576 0,159 1,1065 1,11
3 15,3760 15,2 0,0940 0,099 1,1257 1,12
4 14,6563 14,5 0,1418 0,140 1,1441 1,14
5 15,5737 15,3 0,0967 0,092 1,1630 1,16
6 17,3939 17,0 0,1322 0,124 1,2030 1,20
7 16,0911 15,8 0,1800 0,173 1,2139 1,21
8 15,3801 15,2 0,1173 0,111 1,1776 1,18
9 15,5428 15,3 0,0714 0,072 1,1295 1,13
10 16,4701 16,1 0,1285 0,138 1,1311 1,13
11 18,5667 18,2 0,1162 0,136 1,1476 1,15
12 18,4634 18,4 0,0503 0,076 1,1566 1,16

£1-0.0969 cm’ 2=0.5808 cm! 3=12.2274 cmf 4= 0.9018 cm ¢ 5= 0.3599 cm,

£ 6=13.7632 cm? 7= 0.6601 cm/ 8= 13.6298 cm’ 9= 0.6535 cm, Z 12.0823
Q. Z,= 42.1351Q, Zs= 36.1714Q. Z4= 82.6690 . Zs= 42.7432). Zs= 133.6950,
7= 130.5370Q, Zs= 38.60640, Zy= 66.877Q
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—e— Kazancg (Oran) —8— Simulasyon Sonucu

20
15 4 \M‘

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.13. Girg seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin

kazancinin frekansa glaolarak degisimi

0.2 —e— MRIn (Oran) —a— Simulasyon Sonucu

g 0,15~

= 0,1

=

g 0,05 >

O T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.14. Girg seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —

frekans dgisimi

125 —e— GUrulta (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
g 1,2 /\\
5 1,15 / \'__./'-—4
g 1,1
1,05 ‘ — — —T — —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.15. Girg seri bgll “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikroda kuvvetlendiricisinin

gurultisinidn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.5 Giris Seri Bagh “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki s Seri Bagli “L”
Ve “L" Tipi (Paralel Ve Seri) Uydurma Devreli Mikro dalga
Kuvvetlendirici Tasarimi

ZS é Z. 63 23 éS 25 NE 329S01 é7 Z7 ég Zg
Vs £, Z:O‘ by 24 bs Zd| £s 2 2
IvVC CONnMC

Sekil 4.16. Girg seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili
gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere
toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.4. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltt \gris VSWR sonuglarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang Simulasyon MRin Simulasyon | Gurdltt | Similasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,9022 16,8 0,1878 0,1200 1,1030 1,09
3 15,9337 15,6 0,0688 0,0793 1,1182 1,11
4 15,9581 15,7 0,1001 0,1130 1,11132 1,10
5 15,4193 15,2 0,0779 0,0811 1,1033 1,10
6 15,3492 15,3 0,0808 0,0434 1,1080 1,10
7 15,8324 15,9 0,14Q05 0,1080 1,1086 1,10
8 16,9267 16,9 0,1008 0,0710 1,0991 1,09
9 15,9676 15,9 0,0642 0,0430 1,0903 1,09
10 15,0070 15,0 0,0873 0,0700 1,0959 91,0
11 15,8050 15,8 0,1108 0,0977 1,0978 91,0
12 16,0689 16,0 0,0786 0,0795 1,1089 01,1

01-0.6673 cm’ 2=0.2369 cm! 3=1.1058 cm! 4=14.1923 cm{ 5= 3.7478 cm,

£ 6=14.449 cm! 7=1.2393 cm’ 8=0.798 cm ¥ 9=2.8164 cm, & 42.489Q,
7,=97.96610), Z:=59.213®, Z,=111.627Q , Z:=86.38630, Zc= 133.8830,
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Z7=80.9991Q, Zg= 64.297Q, Zy= 53.469602

—e— Kazanc (Orar —a— Simulasyon Sonuc
17,5
~ 17
o 16 P N P \'\ T
g 155 \/
5 15
14,5
14 T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.17. Girg seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa glaolarak degisimi

—e— MRin (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
0,5
0,4
5
@ 0,3
£ 0,2+
<
0.1 W
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.18. Gir seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgli “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi

—e— GUrdltda (Oran) —a— Similasyon Sonucu

1,13
1,12

b //\. N

1,09 7

Girtitt (Oran)

1,08

—

./F

1,07 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.19.Girg seri bgll “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ciky seri bgh “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin
gurultisunidn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.6 Girisi Seri Bagh “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki si “J1" Tipi
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Vs

Zs | 020 0,2, s Zs NE 322501 .27
Ez,Zg €4,Z4 gﬁ,zﬁ gSaZS ZL
[.M.C. O.M.C.

Sekil 4.20. Girgi seri bagh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), c¢ikyi “[1" tipi

Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikafil gosterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 16 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Bqwi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.5. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltt \gris VSWR sonuglarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang Simulasyon MRin Simulasyon | Gurlti Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 19,0595 18,9 0,2403 0,199 1,1207 1,10
3 16,2187 16,2 0,1413 0,064 1,1580 1,13
4 14,4855 14,4 0,1456 0,130 1,1386 1,12
5 14,5325 14,4 0,0750 0,084 1,1008 1,09
6 15,9565 15,8 0,0743 0,092 1,0862 1,08
7 16,0674 15,9 0,1123 0,122 1,0816 1,08
8 15,6494 15,6 0,0873 0,097 1,0815 1,08
9 15,1457 151 0,0589 0,076 1,0810 1,08
10 14,9878 14,9 0,085¢ 0,103 1,0939 1,09
11 16,7320 16,7 0,073¢ 0,098 1,112 1,11
12 19,8352 19,7 0,0625 0,111 1,1506 1,14

¢ 1=1.6847 cm,l ,=0.3323 cm, 3=1.41796 cm,/ ,=13.9801 cm{ 5=13.5079 cm,

l ¢=14.3529 cm,/ -=1.34809 cm,/ ¢=0.896733 cm, Z62.0158Q, Z,=123.06Q,
Z5=44.022Q, 7,=98.042Q,Z5=61.927Q,Zs=156.435Q,7,=90.3461Q,Zs= 49.59%)
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o5 —e— Kazancg (Oran) —=— SimiUlasyon Sonucu

'g 20
Y 15+ W
g 10

5 -

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.21. Girsi seri bagh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ciky1 “I]” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi

—e— MRin (Oran) —=— Similasyon Sonucu

0,25 \

0,2 74\
o T

0.1 N \’:AW

MRin (Oran)

0,05

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.22. Girgi seri b&lh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikg1 “[]” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fratks dgisimi

116 —e— GUrdlta (Oran) —=— Similasyon Sonucu
_ 1,14 /\\ //‘F
g 1,12%“ 4
5 1,14
2 1,08 ‘st\t -~ ./
8 1,06
1,04 T T T T T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.23. Girki seri b&h “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikg1 “[1” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi
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4.1.7 Girisi Seri Bagli “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki s1 “T” Tipi
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Vs

73 L Z. by Z4 ls Zs NE32¢S0” le 26 by 24
ég 22 64 24 ’67 z7
IV C CNC

ZL

Sekil 4.24. Girki seri b&lh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikg1 “T” tipi Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 16 adet optimizasyon @gkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.6. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd \gris VSWR sonuglarinin

simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simuilasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 13,8943 17,5 0,6048 0,451 1,1500 1,11
3 15,1634 15,2 0,1549 0,156 1,1074 1,10
4 13,8686 13,7 0,0626 0,132 1,1141 1,09
5 14,4837 14,5 0,1253 0,132 1,1062 1,10
6 17,1272 16,8 0,1585 0,199 1,1119 1,09
7 17,9503 17,9 0,1742 0,173 1,1419 1,13
8 17,5379 17,5 0,1729 0,175 1,1210Q 1,11
9 16,4268 16,5 0,1529 0,148 1,1287 1,12
10 15,1640 15,3 0,1256 0,097 1,1319 1,12
11 14,6075 14,8 0,1377 0,089 1,1381 1,13
12 14,9494 15,2 0,1599 0,111 1,1682 1,15

l 1= 754662 cm,l ,= 7.24722 cm,l 5= 6.95971 cm,? ,= 7.89779 cm, ! 5=

7.18601 cm,f ¢= 13.2316 cm,f 7= 0.779828 cm/ g= 1.37966 cm, Z 83.6558Q,
Z,=56.4338Q, Z3= 49.277Q, Zs,= 99.312Q , Zs= 83.8241Q, Z¢= 70.8827Q,Z;=
75.3622Q, Zg=100Q
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0 —e— Kazang (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
'g 15 7%/\\.\?%
)
o 10
g
¢ s5-
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.25. Girgi seri bal “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgi “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi

07 —e— MRIin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu

0,6
0,5 \

5\

Frekans (GHz)

MRin (Oran)

Sekil 4.26. Girgi seri bal “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgi “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

118 —e— GUrulta (Oran) —=— Simiulasyon Sonucu
1.16 s
g 1,14 haN o
112 PN
2 11 '\\‘<:>'<::
S 1,08
O 1,06
104+————7 77T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.27. Girii seri ba&li “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgi “T” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guriltisimtrekansa bgli olarak degisimi
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4.1.8 Girisi Seri Bagh “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki sI “L” Tipi (Seri
Ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | 6,2y 03,25 ls5,Zs NE 32950 le , Ze
réz,ZZ 64 ,Z4 '67 1Z7
I.M.C. O.M.C.

ZL

Sekil 4.28. Girgi seri ba&ll “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendivic iki kapili gésterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak tzere

toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Ryoi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.7. Kuvvetlendiricinin Kazang, Gurilti VEWR sonugclarinin similasyon
programi sonuclari ile birlikte goésterimi. Tasaridedef Uzayi: (F, Vi, GT,
B) - (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon|  Gdrdltu Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 14,2471 154 0,3170 0,198 1,1052 1,09
3 16,0610 16,0 0,0409 0,144 1,1196 1,11
4 15,9653 16,0 0,0851 0,135 1,1142 1,10
5 15,5778 15,8 0,1240 0,107 1,1184 1,11
6 15,9152 16,3 0,1881 0,150 1,1399 1,13
7 15,3830 15,6 0,1906 0,161 1,1336 1,12
8 15,4201 15,5 0,0610 0,048 1,1012 1,09
9 15,4342 154 0,0857 0,085 1,0926 1,09
10 15,2910 15,2 0,1223 0,120 1,1063 1,10
11 15,4444 15,2 0,1026 0,124 1,1084 1,10
12 15,7236 15,4 0,0822 0,128 1,1384 1,12

? 1=3.07994 cm{ ,=0.2646 cm{ 5=1.09831 cm/{ ,=14.0586 cm{ s=13.7019 cm,

0 ¢=14.1597 cm,! ;=0.702246 cm,Z54.6415Q, Z,=83.5086Q, Z;=79.0547Q,
Z,=118.794Q, Z5=125.518Q), Zg=75.125Q, Z7=33.7105Q
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8 —e— Kazanc (Oran) —s— Simulasyon Sonucu
1
g 7 :7’_—.%.2-0—‘\.‘.@
o 14
10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R R T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.29. Girg seri b&h “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendsicin kazancinin frekansa @a
olarak dgisimi

—e— MRIn (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
1
_. 081
g 0,6
.é 0,4 -
0,2 —A\\ - 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.30. Giri seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢iky “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin VSWR - frekans
degisimi

1 —e— GUrulta (Oran) —=— Simllasyon Sonucu
E e W
E 1,1+
é 1,05
1 T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.31. Girgi seri ba&li “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin guriltistinin frekansa
bagll olarak deisimi
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4.1.9 Girisi Seri Bagli “T” Ve “L” Tipi (Paralel Ve Seri), Ciki s1 “L” Tipi
(Paralel Ve Seri) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs l 2. U3 24 ls 25 NE329S 01 l; 24
62 22 64 24 66 ZG
IMC OMC

2L

Sekil 4.32. Girgi seri ba&l “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikyi “L” tipi (Paralel

ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvedeiti

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Ryoi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.8. Kuvvetlendiricinin kazang, guraltt \gris VSWR sonuglarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gdrdltu Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,2703 16,9 0,3991 0,351 1,0999 1,09
3 18,2668 18,2 0,2557 0,123 1,1825 1,16
4 17,1269 16,7 0,2353 0,177 1,2057 1,19
5 15,7866 151 0,1991 0,185 1,1778 1,17
6 16,0891 15,4 0,1017 0,107 1,1446 1,14
7 15,7515 15,2 0,0436 0,031 1,1173 1,11
8 14,9622 14,5 0,0487 0,043 1,1054 1,10
9 15,4206 15,0 0,0789 0,090 1,1115 1,11
10 15,9971 15,7 0,1218 0,135 1,1280Q 1,12
11 16,1769 15,9 0,1201 0,136 1,1376 1,13
12 15,2449 15,1 0,0688 0,076 1,1323 1,12

¢ 1=1.7086cm/ ,=0.226156 cmf 3=1.49942 cm{ ,=14.0688 cm,f =13.4956 cm,

0 ¢=14.7735 cm, ! ;=1.49942 cm, £63.2269Q, Z,=99.018Q, Z3=50.4063Q,

Z,=103.203Q , Zs=78.7712XQ, Z=105.958Q2, Z7=56.4331Q




83

Kazang (Qan)

—e— Kazancg (Orar

—s— Simulasyon Sonuc

[y
a

M

[
o
!

o

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.33. Giri seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg1 “L” tipi (Paralel ve

Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvetlemdimin kazancinin frekansa gla

olarak dgisimi

MRIN (CGan)

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

—e— MRIin (Oran)

—=— Similasyon Sonucu

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.34. Giri seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg1 “L” tipi (Paralel ve
Seri) uydurma devreli tek transistorlti kuvvetleradnin VSWR — frekans dgsimi

GuUriitt (Oran)

1,25

—e— Gurllta (Oran)

—a— Similasyon Sonucu

1,2+
1,15
1,1+
1,05

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.35. Giri seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg1 “L” tipi (Paralel ve

Seri) uydurma devreli tek transistorlt kuvvetleranin gurdltisinin frekansa gla

olarak dgisimi
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4.1.10 Girisi seri bagh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢iki si Paralel tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs 0,24 l3,Z ls ,Zs NE32SS0
1w ly,2, le ,Z¢
I.M.C. C.M.C.

ZL

Sekil 4.36. Girgi seri ball “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikyi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorll kuvvetlendirici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere

toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.9. Kuvvetlendiricinin kazang, guralttd \gris VSWR sonuglarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Similasyon MRin Similasyon| Gurultt | Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,2267 17,0 0,3545 0,186 1,1233 1,10
3 18,8344 17,7 0,0867 0,138 1,1729 1,15
4 18,6788 17,8 0,0849 0,111 1,1658 1,15
5 17,3196 16,9 0,1615 0,114 1,1714 1,16
6 16,8374 16,6 0,2412 0,193 1,2046 1,19
7 16,1880 15,9 0,2372 0,206 1,1896 1,18
8 15,4650 15,0 0,1203 0,132 1,1252 1,12
9 15,4586 15,0 0,0744 0,114 1,0947 1,10
10 15,7514 154 0,0516 0,092 1,0991 1,10
11 15,9309 15,6 0,0714 0,121 1,1118 1,11
12 15,2867 15,0 0,0669 0,124 1,1131 1,11

¢ ,=3.0814 cm,f ,=0.3939 cm,? 5=1.2249 cm,/ ,=14.1259 cm,l s=13.6675 cm,

0 ¢=14.7269 cm, £57.3169Q, Z,=43.5947Q, Z:=65.5441Q, 7,=112.488Q ,
Z5=100.863Q, Zg=77.9643Q
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Sekil 4.37. Girgi seri bali “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikyi Paralel tipi

uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricirkazancinin frekansa gla olarak

desisimi
1 —e— MRin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
0,8
=
§ 06
£ 04
g 9
= 02 W
0 T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.38. Girgi seri bali “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikyi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorlt kuvvetlendiricini®WR — frekans dasimi

—e— Gurdlta (Oran)

—m— Similasyon Sonucu

1,25

§ ,1’2 /‘m
N e
3 1,05

1 —

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.39. Girgi seri bali “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikyi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricingiiraltisinin frekansa gla

olarak dgisimi
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4.1.11 Giri si seri bagl “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), c¢iki si Seri Uydurma
Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | 41,24 3,25  ls,Zs NE 32950+ le \ Z¢
- —H H———
Vs [2 2 64 24 ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.40. Girgi seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikgi Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendirici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere
toplam 12 adet optimizasyon @gkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.10. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gdurultd Simuilasyon
(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,8898 15,7 0,9089 0,916 1,2164 1,28
3 20,6354 19,8 0,7239 0,738 1,0646 1,07
4 18,9335 18,6 0,4912 0,507 1,0682 1,07
5 16,5184 16,4 0,2408 0,256 1,0870 1,08
6 15,0477 15,0 0,0492 0,052 1,1339 1,13
7 12,8508 12,7 0,0894 0,080 1,1771 1,17
8 12,7620 12,5 0,0910 0,090 1,1805 1,17
9 14,3522 13,9 0,0386 0,071 1,1551 1,14
10 16,6892 16,2 0,0701 0,087 1,1591 1,14
11 18,5801 18,4 0,1959 0,166 1,1556 1,14
12 16,8368 17,5 0,2671 0,205 1,1671 1,14

¢ 1=0.6788 cm/ ,=0.9628 cm/{ 3=2.0732 cm{ ,=14.0907 cm,/ s=13.1484 cm,

{¢=13.5968 cm, £38.3337Q, Z,=39.8764Q, Z:=71.4928Q, Z,=145.686Q,
Z5=81.2317Q, Z&=160Q
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Sekil 4.41. Girgi seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikyi Seri tipi uydurma

devreli tek transistorli kuvvetlendiricinin kazame frekansa b olarak degisimi
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Sekil 4.42. Girgi seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikyi Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendiricinin VSWRfrekans dgisimi
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Sekil 4.43. Girgi seri bgh “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikgi Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendiricinin gurigiintin frekansa kA olarak
degisimi
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4.1.12 Giri s Seri Bggh “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s Seri Bagh “T” ve
“L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikroda Iga Kuvvetlendirici
Devresi

Zs b2, {42, NE 32€5 01 leZg by Zs  loZy
| — H H— —|
Vs 02| s Zol| ls Zs 2 Z:O‘ Ly 2%7 7
M C oMC

Sekil 4.44. Gir seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢k seri bgli “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili
gOsterimi

Bu devrede 10 adet uzunlggu ve 10 adet gkarakteristik empedansi olmak Uzere
toplam 20 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga simiilasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.11. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,4482 16,7 0,1272 0,124 1,1107 1,11
3 16,6812 16,0 0,0743 0,074 1,1533 1,15
4 15,7801 15,1 0,1193 0,127 1,1711 1,17
5 15,8716 15,2 0,0877 0,101 1,1652 1,16
6 17,3864 16,6 0,0114 0,031 1,1737 1,17
7 16,7090 15,9 0,0116 0,026 1,1706 1,17
8 16,5610 15,7 0,0638 0,053 1,1544 1,15
9 16,6903 15,8 0,1225 0,113 1,1439 1,14
10 16,6598 15,6 0,1171 0,104 1,1823 1,18
11 16,9112 15,8 0,1343 0,091 1,2333 1,22
12 17,3115 16,5 0,1960 0,106 1,3401 1,32

f 1=14.3532 cm ,=0.2277 cm{ 5=1.01795 cm{ 4,=12.91 cm/ s=0.7613 cm,

l ¢=14.7903cm{ ;=14.2383cm/{ 5=0.4241cm/{ ¢=0.6803cm/{ 1=0.7623cm,Z=52
.6004Q, Z,=149.947Q, Z;=138.987Q, Z,=51.0372Q, Zs=142.935Q,Zs=91.5647
Q, Z;=74.3978Q, Zs=138.238Q, Zy=31.5141Q, Z;;~45.778%Q
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Sekil 4.45. Girg seri bgh “[1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgi seri bgli “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin

kazancinin frekansa glaolarak degisimi
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Sekil 4.46. Girg seri bgh “[1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cili seri ba&li “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —

frekans dgisimi

15 —e— GUrultua (Oran) —m— SimuUlasyon Sonucu
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Sekil 4.47. Girg seri bgh “[1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgi seri bgh “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin

gurultisindn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.13 Giris ve Cikisi Seri Bagh “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma

Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

I (2, liZ4 || NE32€S01 b 2, Ay Zg
Vs L Z. 63 Z, E5 25 66 26 68 z éIO Zyg Z
MC oMC

Sekil 4.48. Girg ve ciksl seri bgli “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 10 adet uzunligu ve 10 adet gkarakteristik empedansi olmak tzere
toplam 20 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen Ryoi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.12. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon| Gurdltd | Simdlasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,6494 17,4 0,1796 0,151 1,1188 1,12
3 15,5197 15,3 0,0051 0,034 1,1261 1,12
4 13,9069 13,7 0,1315 0,142 1,1222 1,12
5 16,4434 16,3 0,0970 0,097 1,1161 1,11
6 15,4180 15,3 0,0962 0,090 1,1307 1,13
7 16,8806 16,8 0,1255 0,116 1,14164 1,14
8 16,4958 16,4 0,1018 0,087 1,1354 1,13
9 15,3251 15,2 0,0511 0,032 1,1248 1,12
10 15,9128 15,7 0,0730 0,075 1,1421 1,13
11 15,7583 15,8 0,1477 0,107 1,1567 1,14
12 15,5914 15,6 0,1616 0,097 1,2243 1,19

f 1=1.09883 cm,/ ,=15.0 cm/ 3=14.3352 cm{ ,=13.8262 cm{ s=0.688198 cm,

f ¢=13.9015 cm¥ =1.2117 cm{ §=0.8773 cm{ ¢=7.107 cm/ 1,=0.979 cm,

Z1=117.91Q, Z,=150Q), Z3=39.488Q, Z,=51.6426Q), Z5=132.05Q, Zs=89.360802,
Z7=103.21Q, Zg=50.459Q), Zy= 50.157X2, Z;0= 150Q
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Sekil 4.49. Giri ve ¢ikgl seri b&l “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli

mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancinin frekamsgl olarak deisimi
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Sekil 4.50. Giri ve ¢ikgl seri b&l “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli

mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — frekansgikgmi

105 —e— GUriltd (Oran) —&— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.51. Giri ve ¢ikgl seri b&l “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli

mikrodalga kuvvetlendiricisinin guraltisinin frelsanb&l olarak deisimi
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4.1.14 Giri s Seri Bggli “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s Seri Bagh “L” ve

“L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodal ga Kuvvetlendirici

Tasarimi
I b Z, b 2 NE 3295 01 le 26 5 Zs
Ve Lz s zd| bz b 2| Ay Zg 2
M C oMC

Sekil 4.52. Girg Seri Ba&l “[1” Ve “L” Tipi (Seri Ve Paralel), Ciky Seri B&l “L”
Ve “L” Tipi (Seri Ve Paralel) Uydurma Devreli Mikoalga Kuvvetlendiricininki
Kapili Gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.13. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 18,0583 17,3 0,1387 0,135 1,1098 1,11
3 17,1211 16,4 0,0735 0,072 1,1533 1,15
4 15,8730 15,2 0,1211 0,129 1,1722 1,17
5 15,6121 14,9 0,0905 0,104 1,1668 1,16
6 16,8354 16,0 0,0101 0,030 1,1754 1,17
7 16,0744 15,3 0,0180 0,027 1,1720 1,17
8 16,0847 15,3 0,0680 0,056 1,1552 1,15
9 16,5597 15,7 0,1224 0,111 1,1439 1,14
10 16,8848 16,0 0,1159 0,102 1,1814 1,18
11 17,2134 16,3 0,1396 0,098 1,2314 1,22
12 17,2623 16,6 0,1963 0,114 1,3370Q 1,32

01=14.3526 cm 2=0.2275 cm! 3=1.01834 cm’ 4=12.9105 cm’ 5=0.7609 cm.

0 6=14.7901 cm’ 7=14.2368 cm’ 8=0.4243 cm! 9=0.6798 cm, Z52.3706Q,

Z,=149.152 Q, Z53=139.227 Q, Z,=51.0514 Q, Zs=143.517 Q, Zc=79.8911 Q,
Z7=73.919Q, Zg=138.1650Q2, Zy= 33.7705Q2
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Sekil 4.53. Girg seri ba&l “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri b&li “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin

kazancinin frekansa glaolarak degisimi
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Sekil 4.54. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri bgh “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —

frekans dgisimi
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Sekil 4.55. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri bgh “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin

gurultisunidn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.15 Giri s Seri Bggli “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s Seri Bagh “L” ve

“L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikrodal ga Kuvvetlendirici

Tasarimi
Zs | by 2, Iy 2, NE 329501 l; 27 Uy 24
V E Z. é3 23 E5 25 EG 26 ES z 2L
MC cOCMC

Sekil 4.56. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri bgh “L” ve

“L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili
gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.14. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon
(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu

2 16,3509 16,2 0,1328 0,102 1,1013 1,10

3 15,8130 15,5 0,0614 0,075 1,1232 1,12

4 15,9543 15,7 0,0684 0,081 1,1241 1,12

5 15,9793 15,8 0,0217 0019 1,1143 1,11

6 16,2968 16,2 0,0963 0,090 1,1180 1,12

7 15,6654 15,5 0,0873 0,089 1,1137 1,11

8 15,9106 15,7 0,0726 0,074 1,1054 1,11

9 16,2989 16,1 0,0994 0,105 1,1024 1,10

10 16,0539 15,8 0,0742 0,085 1,1339 1,13

11 15,6230 15,5 0,0879 0,074 1,1833 1,17

12 15,9451 16,0 0,1523 0,101 1,2917 1,26

£1=1.0896 cm2=14.396 cm!3=14.3922 cmf4=13.4933 cml 5=0.8722

cm. £ 6=13.9242 cmf 7=1.1561 cm! 8=0.8497 cm! 9=11.0154 cm z149.711
Q, 7,=31.5814Q, Z:=39.2081Q, Z,=58.6135Q. Z:=132.789Q, Z:=77.697 Q.
7,=104.9290, Z;=58.8485Q, Zs=52.6984Q
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Sekil 4.57. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri bgh “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin

kazancinin frekansa glaolarak degisimi
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Sekil 4.58. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri bgh “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri)uydurma devreli mikrodaduvvetlendiricisinin VSWR —

frekans dgisimi
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Sekil 4.59. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgl seri bgh “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri)uydurma devreli mikrodalg kuvvetlendiricisinin

gurultisundn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.16 Giris Seri Bagh “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Cikisi “[]" Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs Ly 2, Ay 2, NE 3295 01 t; 24
— LO—
Ve o2 4y Zo|| 45 Zs le 24| s Z4 ZL
IMC OMC

Sekil 4.60. Girg seri b&li “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt “[]” tipi Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 16 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kqoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.15. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,7918 16,6 0,1275 0,104 1,0990 1,10
3 15,9287 15,7 0,0616 0,069 1,1247 1,12
4 15,2148 15,0 0,0751 0,083 1,1279 1,12
5 15,3016 15,1 0,0403 0,039 1,1182 1,12
6 16,4849 16,3 0,0954 0,090 1,1215 1,12
7 16,2748 16,1 0,0874 0,090 1,1166 1,12
8 16,2237 16,0 0,0598 0,063 1,1077 1,11
9 16,1048 15,9 0,0756 0,081 1,1055 1,10
10 15,6822 15,5 0,0506 0,061 1,1404 1,13
11 15,6140 15,5 0,0808 0,063 1,1944 1,18
12 16,3601 16,5 0,1630 0,101 1,3143 1,28

¢ 1=1.1013 cm{ ,=14.3779 cm{ 3=14.3945 cm{ ,=13.4885 cm{ s=0.8754 cm,

0 =13.9197 cm{ ;=1.1578 cm{ g=0.8559 cm, £=143.377 Q,Z,= 31.1233Q,
Z3=37.8072Q, Z,=57.5717Q, Z5=130.537Q, Zs&=74.7803Q, Z7= 102.986 Q,

Zg=55.7521Q
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17

—e— Kazancg (Oran)

—a— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.61. Girg seri bgh “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt “[1” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfirakansa bg olarak deisimi

0.2 —e— MRIin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
—~ 0,15 n /
g 0,1 1
= ) ~\ 3 W
E 0,05 <"

O T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.62. Girg seri bgh “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt “[1” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

—e— GUriltt (Oran)

—=— Simllasyon Sonucu
»

7

Gurtiltil (Oran)
[EN
[N
[6)]

6 7 8 9 10
Frekans (Ghz)

11 12

Sekil 4.63. Gir seri bgh “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt “[1” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi
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4.1.17 Giris Seri Bagh “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Cikis “T" Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | by 2, L2, NE32cs0” || fe Ze  fo Zs
Vs /é Z /63 23 é5 25 é7 27 ZL
IV C cNC

Sekil 4.64. Gir seri bgli “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢iki “T” tipi Uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 16 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.16. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdlti gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,7619 16,5 0,1366 0,118 1,1156 1,12
3 16,0705 15,8 0,0670 0,069 1,1593 1,15
4 15,3220 15,0 0,1078 0,116 1,1793 1,17
5 15,5534 15,3 0,0827 0,088 1,1751 1,17
6 17,0155 16,8 0,0779 0,069 1,1846 1,18
7 16,2946 16,1 0,0859 0,080 1,1774 1,18
8 15,9912 15,9 0,0677 0,062 1,1515 1,15
9 15,7761 15,7 0,0941 0,091 1,1255 1,13
10 15,4452 15,3 0,1053 0,106 1,1334 1,13
11 15,8184 15,6 0,0874 0,087 1,1411 1,14
12 16,5760 16,3 0,0702 0,052 1,1692 1,16

f1=14.411 cm{ ,=0.1726 cm{ 5=0.9771 cm{ ,=13.046 cm/ s=0.7366 cm,

l ¢=13.7445 cm [ ;=14.3029 cm,/ s=0.3753 cm,7=57.3048Q, Z,=150Q, Z;=150
Q, Z,=51.2022Q, Z:=150Q, Zs=142.24Q, Z;=76.2188Q, Zs=66.2066Q
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Sekil 4.65. Girki seri ba&h “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢cil “T” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi

—e— MRin (Oran) —=— Similasyon Sonucu

0,15

N A

0,1

MRin (Oran)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.66. Girki seri ba&h “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ciku “T” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

1,2

Gurilti (Oran) —a— Simulasyon Sonucu

1,18
1,16

Mﬂ\ 2

Glrtiti (Gran)

1,1

e = ~_ \?//k
1,12 —ﬂ/

1,08
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Frekans (GHz)

Sekil 4.67. Girgi seri ba&h “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢iki “T” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guriltisimtrekansa bgi olarak degisimi
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4.1.18 Giri si Seri Bagh “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s1 “L” Tipi (Seri

ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

2L

b2, 14,2, NE329S01 le  Ze
0, Z|| la,Za|| ls,Zs b2,
I.M.C. C.N.C.

Sekil 4.68. Girgi seri bali “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ciku “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedeici

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere

toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.17. Kuvvetlendiricinin Kazang,

Gurdltt vSWR  sonuglarinin

similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,6803 16,5 0,1522 0,135 1,1078 1,11
3 16,2547 16,0 0,0747 0,074 1,1476 1,14
4 15,4967 15,2 0,1239 0,132 1,1653 1,16
5 15,5988 15,3 0,0968 0,105 1,1623 1,16
6 16,9493 16,6 0,0574 0,054 1,1739 1,17
7 16,1998 15,9 0,0620 0,059 1,1711 1,17
8 15,9793 15,7 0,0469 0,039 1,1506 1,15
9 15,9223 15,7 0,0886 0,085 1,1298 1,13
10 15,6468 15,4 0,1054 0,105 1,1444 1,14
11 15,8767 15,7 0,1026 0,097 1,1599 1,16
12 16,6348 16,4 0,0995 0,076 1,2016 1,19

f 1=14.3979 cm{ ,=0.1895 cm{ 5=0.9838 cm/{ ,=13.0075 cm{ s=0.7558 cm,

l ¢=13.8421 cm{ =14.2514 cm, £56.0186Q, Z,=150Q, Z;=150Q, Z,=53.0461
Q, Zs=150Q, Zc=119.566Q, Z,=63.4169Q
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Sekil 4.69. Girgi seri ba&lh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cika “L” tipi (Seri ve

Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin kazancinin frekansa gla

olarak dgisimi
0.2 —e— MRIin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu

~ 0,15 \
5 0,1 \ -
= N —
g 0,05

0 T T T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.70. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgn “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin VSWR - frekans

desisimi

105 —e— Gurulta (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
g - M\\%
= v ‘/'/
é 1,1
1,05 : : : : : : : : o
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.71.Girgi seri bah “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ciki “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin gurdltistinin frekansa

bagli olarak deisimi
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4.1.19Giris Seri Bggli “[]” ve “L" Tipi (Seri ve Paralel), Cikisi “L" Tipi

(Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs by 25 Uy 24 NE 329501 ty Z,
1 | —
VE /é Z ég 23 és 25 ée ZG ZL
IMC oOMC

Sekil 4.72. Girg seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ciki “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvetleiti

Bu devrede 7 adet uzunligu ve 7 adet £karakteristik empedansi olmak Uzere
toplam 14 adet optimizasyonggkeni kullaniimstir. Elde edilen kqwi);Vireq(i);
Grre(®i) degerleri bir mikrodalga simiilasyon programi ile kantedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.18. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 18,3964 19,0 0,2949 0,198 1,1076 1,10
3 18,2590 17,6 0,0459 0,136 1,1297 1,12
4 16,4132 16,0 0,0891 0,118 1,1275 1,12
5 15,0505 14,7 0,0948 0,088 1,1150 1,11
6 15,1953 14,9 0,1359 0,130 1,1120 1,11
7 15,0343 14,6 0,1169 0,129 1,1037 1,11
8 15,4374 15,1 0,0283 0,023 1,0919 1,09
9 16,0294 15,7 0,1292 0,115 1,0910 1,09
10 16,5094 16,2 0,1110 0,115 1,1304 1,12
11 16,6974 16,5 0,0527 0,047 1,212(Q 1,19
12 15,7418 16,1 0,2073 0,137 1,3707 1,32

f 1=1.09095cm{ ,=14.44cm/ 3=14.4129cm{ ,=13.5126cm{ s=0.8541cm,

! ¢=14.1201 cm,/ ;=0.963327 cm, Z124.683Q, 7,=25.641Q, Z;=24.7689Q,

Z,=63.55650Q, Z5=126.248Q, Z6=28.1475Q, Z7=88.7951Q
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Sekil 4.73. Girg seri b&h “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢iki “L” tipi (Paralel ve
Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvetlemdinin kazancinin frekansa gla

olarak dgisimi
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Sekil 4.74. Girg seri b&h “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ciki “L” tipi (Paralel ve

Seri) uydurma devreli tek transistorlt kuvvetlerainin VSWR — frekans dgsimi

14 —e— GUrulta (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
§ 1’3 //-
5 1,2
2
=
8 1,1+
1 T T T T T T T T T T
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Sekil 4.75. Girg seri b&h “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgi “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvedigicinin gurdltisinin frekansa
bagli olarak deisimi
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4.1.20 Giris Seri Bagh “[1” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki si Paralel Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Vs

Zs l; .2, Ly, 2, NE328S01
0, Z| e, Z4 ls,Z5 e, Ze
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.76. Girg seri bgl “[1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorll kuvvetlendirici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.19. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon
(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu

2 12,8146 14,1 0,4005 0,232 1,1250 1,12

3 16,2774 15,3 0,0957 0,224 1,1410 1,13

4 17,0727 16,3 0,1121 0,194 1,1360 1,13

5 17,4004 17,0 0,0181 0,048 1,1222 1,12

6 18,0573 17,9 0,1843 0,156 1,1138 1,11

7 17,8286 17,5 0,2522 0,246 1,1021 1,10

8 17,7940 17,4 0,1872 0,195 1,0877 1,09

9 18,6089 18,2 0,1351 0,153 1,0850 1,08

10 19,2066 18,9 0,1029 0,118 1,1098 1,10

11 18,6545 18,6 0,1875 0,167 1,1621] 1,14

12 17,1878 17,4 0,2460 0,197 1,2488 1,21

0 1=1.0869 cmf ,=14.431 cmf{ 3=14.4837 cm{ ,=13.5809 cm{ s=0.8012

cm,? ¢=14.3605 cm, £131.938Q, Z,=24.5959Q), Z:=24.7689Q, Z,=62.5974Q,
Z5=123.944Q, Z5=28.3301Q
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Sekil 4.77. Girg seri bgl “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricirkazancinin frekansa gla olarak

desisimi

—e— MRin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.78. Girg seri bgli “[1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt Paralel tipi

uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiriciniSWR — frekans dgsimi

—e— GUrultt (Oran)—=s— Simulasyon Sonucu
1,3
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Sekil 4.79. Girg seri bgl “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cilgt Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricingirialtisinin frekansa $la

olarak dgisimi
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4.1.21 Giri si Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s1 Seri Bagh “T”

ve “L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikro dalga
Kuvvetlendirici Tasarimi
Zs é Z. és 23 NE32€S01 és 25 67 Z7 ég Zg
VS éz 22 £4 24 ée ZG fg Zg Zl.
M C omMC

Sekil 4.80. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&ll “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili
gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmgtir

Cizelge 4.20. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 19,4298 16,9 0,2185 0,219 1,1336 1,14
3 18,3544 17,8 0,1630 0,176 1,1842 1,18
4 16,6111 14,9 0,0910 0,091 1,1770 1,17
5 15,4142 14,9 0,2113 0,210 1,2257 1,22
6 17,3488 16,1 0,1674 0,162 1,2504 1,24
7 15,1147 14,6 0,1133 0,111 1,2028 1,20
8 17,3429 16,9 0,1362 0,125 1,2141 1,21
9 15,3046 14,8 0,1069 0,099 1,1367| 1,14
10 16,9851 17,1 0,1069 0,123 1,1138 1,11
11 16,8143 16,3 0,1105 0,118 1,1289 1,13
12 13,6826 13,9 0,0829 0,083 1,1224 1,12

£,=10.0 cm, £ ,=0.7792 cm, { ;=12.81 cm, £ ,=0.64779 cm{ s=13.8862 cm,

l ¢=7.2017 cm, ¥ .=7.8237 cm, ¢ §=0.3336 cm,  ¢=0.5851 cm,Z=56.6404 Q,
Z,=35.771 Q, Z;=40.8964 Q, Z,=96.6769 Q, Zs=139.35 Q, Zs=101.751 Q,
Z-=58.8035Q), Zg=63.3777Q, Zo=37.5752Q
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Sekil 4.81. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&l “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa glaolarak degisimi

0.25 —e— MRIin (Oran) —a— Simiulasyon Sonucu
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Sekil 4.82. Girii seri bah “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ciksi seri bgh “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi
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Sekil 4.83. Girii seri bali “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢cikgi seri bgh “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin
gurultisundn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.22 Giri s Seri Bggh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s Seri Bggli “[1” ve

“L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodal ga Kuvvetlendirici

Tasarimi
L2z bz NE329S0" le 2o lg Zs
Vs 162 22 64 24 és 25 167 27 ég Zg ZL
v C cnvC

Sekil 4.84. Girg seri bgll “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢iks seri bgli “[1” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili

gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.21. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 15,1711 16,8 0,3116 0,251 1,1028 1,09
3 16,2610 15,4 0,0782 0,179 1,1049 1,09
4 15,6372 16,8 0,1182 0,142 1,1074 1,10
5 15,8322 15,6 0,1614 0,153 1,1280 1,12
6 14,8233 16,3 0,2258 0,197 1,1468 1,14
7 17,3081 17,4 0,1571 0,127 1,1359 1,13
8 14,0700 15,3 0,2080 0,174 1,1274 1,12
9 18,1370 18,3 0,1681 0,147 1,1315 1,13
10 15,1165 15,8 0,1451 0,114 1,1278 1,12
11 18,0805 18,0 0,1008 0,108 1,1025 1,1Q
12 14,5409 14,4 0,1440 0,144 1,1034 1,1Q

¢ 1=3.532 cm, ¢ ,=0.606833 cm,¥ 3=13.3009 cm,? ,=0.819502 cm{ s=14.6315
cm, ¢ s=0.663758 cm,l .=7.72097 cm,/ §=7.34992 cm,/ o=7.33 cm,3=55.4258
Q, 72,=21.244 Q, Z;=38.9083Q, 7,=63.8275Q,Zs=122.245Q, Z;=93.8297Q,
Z:=150Q, Z5=88.6323Q, Z,=142.30001Q
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Sekil 4.85. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&h “[]” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa glaolarak degisimi

—e— MRIin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
1
__ 08
g 0,6
.é 0,4
0,2 %‘7#%
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.86. Girgi seri b&l “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi seri b&h “[]” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi

116 —e— GUrdltt (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
~ 1,14+
g 1,12 *’*—_‘/
)}
5 1,1
3 1,08-
1,06 ‘ ‘ : —
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Grekans (GHz)

Sekil 4.87. Girgi seri bal “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&h “[]” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricisinin
gurultisindn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.23 Giris ve Cikist Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma
Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs t Z. fa 2, NE32¢S0- f5 Zs f7 Z4
Vs /62 22 zé4 24 éa ZG ég Zg ZL
IV C CNC

Sekil 4.88. Giri ve cikgl seri b&l “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) Uydurma devrel
mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapili gosterimi

Bu devrede 8 adef uzunligu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
16 dgkeni Elde
Freqi);Vireq(wi); GTreqi) degerleri bir mikrodalga simtlasyon programi ile

toplam adet optimizasyon kullaniimstir. edilen

kontrol edilmi ve tim sonuclar birlikte verilrgiir.

Cizelge 4.22. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuglari ile birlikte gosteriasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,

GT, B)~(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gurlltd Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 21,1590 18,4 0,2313 0,235 1,1354 1,14
3 16,0205 16,0 0,5420 0,542 1,3610 1,36
4 17,1158 15,2 0,1723 0,175 1,1667, 1,16
5 18,1244 18,0 0,2203 0,224 1,1374 1,14
6 17,0868 15,2 0,1426 0,165 1,2145 1,21
7 16,2789 16,2 0,1778 0,183 1,0995 1,10
8 15,5119 13,9 0,1121 0,141 1,2597 1,26
9 14,2789 14,1 0,2073 0,214 1,0934 1,09
10 15,4377 14,3 0,1469 0,106 1,2661 1,26
11 14,0057 13,9 0,0389 0,051 1,1428 1,14
12 14,9830 14,3 0,2747 0,237 1,2601 1,26

¢ 1=0.937466 cm,/ ,=7.11301 cm,’ 5=6.38831 cm,/ ,=0.819956 cm{ s=6.9878

cm, ¢ ¢=0.64151 cm,? ;=7.03448 cm,/ §=7.3618 cm, 7=66.6222Q, Z,=100 Q,
Z3=48.2412Q, 7,=111.338Q, Z5=100Q, Zs=100Q, Z7=79.2984Q, Zg=103.766Q
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Sekil 4.89. Girii ve ¢iIksl seri bgh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devrel
mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancinin frekamsgl olarak deisimi

—e— MRIin (Oran)
0,6

—=— Similasyon Sonucu

0,5+
0,4

0,3 '/

0,2
0,1+

MRin (Oran)

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.90. Girii ve ¢iksl seri bgh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devrel
mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — frekansgikgmi

15 —e— GUrultda (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
g 1
=
§ 0,5 |
0] ‘ ‘ ——
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.91. Girii ve ¢iksl seri bgh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devrel
mikrodalga kuvvetlendiricisinin guraltisinin frelsanb&l olarak deisimi
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4.1.24 Giri si Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki si Seri Bagh “L”

Vs

ve “L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikr odalga
Kuvvetlendirici Tasarimi
Zs | 2. Ly 24 NE 32850 le 2o s Zs |
éz 22 /64 24 165 25 zé7 27 Zl.
IMC CNC

Sekil 4.92. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&l “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrada kuvvetlendiricinin iki kapih

gosterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 16 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Bq®i);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.23. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurdltd Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 18,1430 18,1 0,1700 0,129 1,1028 1,10
3 15,5493 15,2 0,1024 0,127 1,0996 1,10
4 14,1754 13,9 0,1026 0,115 1,0971 1,09
5 14,4287 14,2 0,0219 0,029 1,1023 1,10
6 16,1561 15,9 0,0891 0,079 1,1278 1,13
7 16,3316 16,1 0,1400 0,134 1,1434 1,14
8 16,5016 16,4 0,1147 0,107 1,1326 1,13
9 16,2958 16,2 0,0860 0,078 1,1082 1,11
10 15,5771 15,5 0,0918 0,093 1,1067 1,13
11 15,4817 15,4 0,0964 0,104 1,1183 1,13
12 16,5874 16,5 0,0808 0,099 1,1850 1,17

0 ,=2.2062 cm, ! ,=14.1597 cm, ! 5=13.5677 cm, ! ,=0.742373cm{ s=13.9664

cm, ¢ =1.19786 cm,/ ;=0.86726 cm,l =12.2447 cm,Z=38.6623Q, Z,=34.9144
Q, Z3=63.751 Q, Z,=153.352Q, Zs=79.5868Q, Zs=117.637Q, Z-=93.088 Q,
Z5=58.9438Q
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Sekil 4.93. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&l “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikroga kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa glaolarak degisimi

02 —— MRin (Oran) —=— Simillasyon Sonucu
= 0,15 N
5 -
< 0,1+
£
g 0,05
O T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.94. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&l “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikroda kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi

12 —e— Gurulta (Oran) —=&— Simulasyon Sonucu
g e y
5 1,1 W
=
@ 1,05
1 T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.95. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi seri b&l “L” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikroga kuvvetlendiricisinin
gurultisundn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.25 Girisi Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s “[]” Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | 0,2 3,2, NE329S01 le,Zg
Vs EQ,ZZ €4,Z4 25,25 €7,27 ZL
IIM.C. O.M.C.

Sekil 4.96. Girgi seri bagl “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi “[]” tipi Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Ryoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.24. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,0760 17,0 0,1785 0,134 1,1098 1.1
3 16,1910 15,9 0,1142 0,138 1,1029 1,1
4 15,3564 15,1 0,1339 0,148 1,0956 1,09
5 15,5472 15,4 0,0604 0,069 1,0962 1,09
6 16,6403 16,5 0,0917 0,082 1,1183 1,12
7 15,8511 15,7 0,1517 0,145 1,1384 1,14
8 15,1821 15,1 0,1456 0,139 1,1404 1,14
9 14,4536 14,3 0,1247 0,114 1,1256 1,12
10 13,3868 13,3 0,1247 0,114 1,1259 1,12
11 13,1106 13,0 0,1118 0,104 1,1159 1,11
12 14,4218 14,3 0,1161 0,111 1,1282 1,12

£,=2.0 cm, £ ,=14.2448 cm,! 3=13.6206 cm,! ,=0.762465cm{ s=13.9664 cm,

l=1.1669 cm, ¢ ,=0.91770 cm, £40 Q, Z,=40.4013 Q, Z3=60.8961 Q,
Z,=141.013Q, Zs=79.5868Q, Zc=103.085Q, Z,=53.1485Q




115

Kazang (Oran)

—e— Kazang (Oran)

—=— Similasyon Sonucu

N
o

=
al
!

=
o
!

a1
|

o

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.97. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgl “[]” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak deisimi
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Sekil 4.98. Girgi seri ba&lh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgl “[]” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

Grtittti (Oran)

—e— GUrialtda (Oran)

—=— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.99. Girgi seri ba&lh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), c¢ikgl “[]” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guriltisimtrekansa bgi olarak degisimi
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4.1.26 Girisi Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s1 “T" Tipi
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | 4 ,Z. ly,Z4 NE329S01 ls ,Z5 ly,24
\V/ 52,22 z€4,Z4 KG:ZG ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.100. Girgi seri ball “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgl “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere
toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.25. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,7842 15,9 1,000 1,000 1,4267 1,53
3 20,3425 20,4 0,9065 0,906 1,7250 1,72
4 22,3533 22,2 0,3487 0,360 1,1727 1,18
5 19,8058 19,8 0,3230 0,319 1,2487 1,25
6 16,3493 16,4 0,1380 0,146 1,1130 1,11
7 22,8111 22,8 0,1770 0,168 1,1589 1,16
8 19,1011 19,2 0,0781 0,077 1,0989 1,10
9 20,7838 20,6 0,1489 0,159 1,1218 1,12
10 20,5171 20,6 0,1277 0,136 1,0936 1,09
11 13,9951 13,8 0,2081 0,226 1,1518 1,15
12 16,8901 16,9 0,2366 0,241 1,0940 1,09

{ 1=7.54711 cm,f ,=7.90027 cm,/ ;=5.87891 cm,! ,=0.464007 cm{ s=1.40071

cm, £ ¢=0.658943 cm,! ;=6.01437 cm, £59.8791Q, Z,=100Q, Z3=45.1015Q,
Z,=100Q), Zs=100Q, Zs=88.383Q, Z;=74.7632Q



117

o5 —e— Kazancg (Oran) —=— Similasyon Sonucu

=~ 20 -
g, 15
O
g 10 -

5 -

0 T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.101. Girgi seri ball “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikg1 “T” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak deisimi

—e— MRin (Oran) —8— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.102. Girgi seri bal “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak deisimi

—e— GUrdltta (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.103. Girgi seri bal “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi
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4.1.27 Giri si Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s1 “L” Tipi (Seri
Ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Ze | 4,2, 45,24 NE 329S 01 ls,Zs
Vs 62,22 64,24 ée,ze Z|_
I.M.C. O.N.C.

Sekil 4.104. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorlii kuvvedieici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kqoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.26. Kuvvetlendiricinin  Kazang, Guraltt v€SWR  sonuglarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,5310 16,2 0,2019 0,203 1,1104 1,11
3 16,3075 16,0 0,1065 0,103 1,1378 1,13
4 15,3477 15,1 0,1817 0,180 1,1432 1,14
5 15,6627 154 0,1135 0,111 1,1432 1,14
6 17,0327 16,7 0,0768 0,070 1,1814 1,18
7 15,9394 15,7 0,1690 0,163 1,2191 1,22
8 15,7339 15,5 0,1692 0,161 1,2114 1,21
9 16,0238 15,8 0,1250 0,115 1,1626 1,16
10 15,8789 15,7 0,1096 0,106 1,1422 1,14
11 16,1035 15,8 0,0956 0,109 1,1336 1,13
12 16,6873 16,4 0,0979 0,126 1,1723 1,17

01=2.06342 cm, /,=0.786491 cm, {3=12.7854 cm, ¢ ,=0.699923 cm,

0 5=13.8473 cm,l =14.2692 cm, £60.7286Q, Z,=37.1128Q, Z;=44.8735Q,
Z,=103.027Q, Z5=118.134Q, Zs=64.8798Q
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Sekil 4.105. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin kazancinin frekansa gla

olarak dgisimi
06 —e— MRIin (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.106. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢cikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvwvedeicinin VSWR — frekans
degisimi

—e— Gurultt (Oran) —a&— Simulasyon Sonucu
1,5
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Sekil 4.107. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢cikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedeicinin gurtltisinin frekansa

bagll olarak deisimi
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4.1.28 Girisi Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s1 “L” Tipi
(Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvelendirici Tasarimi

z 6,20 4a,Zs NE 32950° be.Ze
Vs 1w ly,Z, ls,Z5 ZL
I.M.C. QC.M.C.

Sekil 4.108. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgl “L” tipi (Paralel

ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuveadirici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Ry oi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.27. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 14,7557 16,5 0,4835 0,339 1,1215 1,10
3 17,7389 16,4 0,1458 0,256 1,1125 1,10
4 16,8507 16,2 0,0778 0,140 1,1133 1,10
5 15,5112 15,2 0,1447 0,120 1,1564 1,14
6 15,7377 15,5 0,2061 0,185 1,1845 1,17
7 16,5344 16,3 0,1335 0,100 1,1428 1,13
8 16,1733 16,0 0,1826 0,163 1,1246 1,12
9 16,5562 16,5 0,2337 0,215 1,1495 1,14
10 17,3546 17,2 0,1362 0,117 1,1417 1,13
11 16,7245 16,5 0,0771 0,093 1,0947 1,09
12 14,6021 14,4 0,1914 0,202 1,0964 1,10

¢ 1=3.54722 cm/ ,=0.606521 cm,/ 3=13.3009 cm,’ ,=0.819501 cm/ s=14.566

cm, £ ¢=1.68834 cm, £61.5597Q, Z,=20.6297Q, Z,=38.9083Q, 7,=64.128Q,
Z5=53.8416Q), Z6=58.1869Q
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Kazang (Oran)

—e— Kazang (Oran) —=— Simulasyon Sonucu

20

15

10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.109. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgl “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvedigitinin kazancinin frekansa gla

olarak dgisimi
—e— MRin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
1
0,8
g
@ 0,6 .
c
hz_: > \
0,2 W
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.110. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgl “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvedeicinin VSWR — frekans

degisimi
5 —e— Gurultt (Oran) —a&— Simulasyon Sonucu
hes .=.=.%-_.=—-—.\.__'
PN 1
g 0,75
2
= 0,5
3 o025
0 T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.111. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgl “L” tipi (Paralel

ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuvvedigicinin gurdltisinin frekansa

bagli olarak deisimi
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4.1.29 Girisi Seri Bagli “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s Paralel Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | 4,,2, ls, 22 NE329S 0
Vs l;,2Z; ls,24 Lle ,Ze ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.112. Girgi seri b&li “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorlu kuvvetlendirici

Bu devrede 5 adet uzunlgu ve 5 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 10 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kqoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.28. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurultu Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 10,1568 15,8 0,6771 0,263 1,1604 1,10
3 17,5567 17,1 0,2812 0,122 1,1792 1,14
4 18,4140 16,9 0,1386 0,147 1,1715 1,15
5 17,3390 16,1 0,1267 0,129 1,1559 1,16
6 17,1355 16,3 0,1615 0,093 1,1481 1,16
7 16,1291 15,4 0,1987 0,162 1,129¢9 1,14
8 15,1161 14,4 0,1030 0,098 1,1003 1,11
9 15,0224 14,5 0,0691 0,029 1,089 1,10
10 15,1719 14,8 0,1070 0,081 1,096( 1,10
11 15,4607 15,2 0,0982 0,084 1,1146 1,12
12 14,7899 14,6 0,1159 0,106 1,144 1,14

{ 1= 14.4588 cm/ ,= 14.8976 cm,/ 5= 13.8355 cm,/ ,= 0.5601 cm,/ 5= 14.8565
cm, = 27.3106Q, Z,= 131.735Q, Zs= 51.9474Q, Z,= 127.84Q, Zs=150Q
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20 —e— Kazanc (Orar —=— Simllasyon Sonuc
’§ 15
> 10
.
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Frekans (GHz)

Sekil 4.113. Girgi seri bah “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricirkazancinin frekansa gla olarak

desisimi

—e— MRin (Oran) —=— Similasyon Sonucu

0,8
0,6 \
0.4

0:2 '\\‘\

MRin (Cran)

Frekans (GHz)

Sekil 4.114. Girgi seri bah “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi Paralel tipi

uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricini®WR — frekans dgsimi

10 —e— GUrulta (Oran —=— Similasyon Sonuc
’gj 1,15 ?>‘<E\
5 1,1 W
§
8 1,05
1 T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.115. Girgi seri bah “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorlii kuvvetlendiricingiiraltisinin frekansa ga

olarak dgisimi
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4.1.30 Giri si Seri Bagli “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel), Ciki s Paralel Tipi
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

zs | 4i.2h be.25 NE 329501 e 2c
Vs 62122 /64124 ZL
I.M.C. o.M.C.

Sekil 4.116. Girgi seri bah “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi Seri tipi uydurma

devreli tek transistorli kuvvetlendirici

Bu devrede 5 adet uzunlgu ve 5 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 10 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Ryoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.29. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 21,7834 24,7 0,8955 0,881 1,4568 1,49
3 18,9898 19,1 0,7873 0,786 1,2228 1,22
4 26,9674 27,8 0,2786 0,220 1,1733 1,16
5 15,6197 15,5 0,4326 0,438 1,0945 1,09
6 15,0447 14,9 0,0489 0,093 1,1690 1,16
7 12,2149 12,3 0,2384 0,230 1,1421 1,13
8 10,4823 10,5 0,0980 0,077 1,2444 1,24
9 11,0107 11,1 0,1084 0,067 1,2364 1,23
10 13,7813 13,9 0,0842 0,083 1,3100Q 1,30
11 16,1969 16,7 0,2704 0,219 1,4215 1,40
12 16,7751 16,7 0,1414 0,164 1,4433 1,43

0,=7.22934 cm, [ ,=7.19162

0 5=0.814591 cm, Z100 Q, Z,=56.1193 Q, Z;=42.0304 Q, Z,=68.3427 Q,
Z5=14.2136Q

cm, /3=6.53139 cm, {,=0.742915 cm,
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—e— Kazang (Oran) —&— Simulasyon Sonucu
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Frekans (GHz)

Sekil 4.117. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikgi Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendiricinin kazama frekansa i olarak degisimi
1 —e— MRin (Oran) —=— Simiulasyon Sonucu

08
g 0,6
E 0,4 =
27 \/ \/.\:‘>./\‘
0 T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.118. Girg Girisi seri bal “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi Seri tipi
uydurma devreli tek transistorlt kuvvetlendiricini®WR — frekans dasimi

Guralta (Oran) —a— Similasyon Sonucu

151 W

2
§
g 17
=
@ 0,5
0}

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.119. Girgi seri bah “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgi Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendiricinin gurigiinin frekansa & olarak

desisimi



126

4.1.31 Giri si Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s1 Seri Bagh “T”

ve “L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikro dalga
Kuvvetlendirici Tasarimi
Zs | 62 Z, 64 Zy | NE329S0 __.és Zs 57 Z; ég Zgl_
Vs t 7. 63 Z,4 ée 2207 és 2:0‘ ZL
MC cCMC

Sekil 4.120. Girsi seri bgh “L” ve “L" tipi (Paralel ve Seri), cikgi seri bgli “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili
gOsterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 18 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.30. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV

Gr, B)= (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gdurilth | Similasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 19,5754 17,4 0,2330 0,231 1,1419 1,15
3 17,4957 17,1 0,1777 0,190 1,1605 1,15
4 15,6960 14,5 0,1239 0,125 1,1723 1,17
5 16,1535 15,8 0,1263 0,123 1,1777 1,17
6 16,0812 15,5 0,1192 0,112 1,2077 1,20
7 15,5818 15,2 0,1566 0,151 1,2184 1,21
8 15,6843 15,6 0,1274 0,118 1,1882 1,18
9 15,4763 15,0 0,0927 0,086 1,1410 1,14
10 16,0160 16,2 0,0915 0,095 1,1280 1,13
11 16,3568 15,9 0,1340 0,146 1,1247 1,12
12 14,8173 14,9 0,0807 0,082 1,1572 1,16

0,=0.7876 cm{ ,=12.5828 cm{ 3=0.5592 cm{ 4=0.1977 cm/{ s=13.8543

cm,? =7.1797 cm/{ ,=7.9093 cm/{ g=0.730991 cm/ 4=0.818405 cm, Z33.5628
Q, Z,=37.3668Q, Z;=112.199Q, Z,=35.2502Q, Z:=145.4 Q, Zs=109.491Q,
Z+=57.9765Q, Zg=30.5807Q, Zs=36.22Q
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—e— Kazanc (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.121. Girgi seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl seri b&h “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa glaolarak degisimi

—e— MRIin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
0,25 -\
. 0,2+
g 0,15 N
£ 01- \w
g 0,05
0 ; ; ; ; ; ; ; —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.122. Girsi seri bgh “L” ve “L" tipi (Paralel ve Seri), cikgi seri bgli “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi

—e— GUriultt (Oran)—s— Similasyon Sonucu
1,3
g M |
3 1,15 —
3
1 T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.123. Girgi seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl seri b&h “T” ve
“L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin
gurultisunidn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.32 Giri s Seri Bggh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s Seri Bggh “[]” ve

“L” Tipi (Seri Ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodal ga Kuvvetlendirici

Tasarimi
Zs by 2, Ly 24 NE329S01 ls Zs  ls Zs
ey e—
Vs bz 4 Z4 ls Zs|| L7 24 Ly Z4 ZL
MC omMC

Sekil 4.124. Girg seri bgl “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg seri bgh “[1” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) Uydurma devreli mikrodg kuvvetlendiricinin iki kapili

gosterimi

Bu devrede 9 adet uzunlgu ve 9 adet £karakteristik empedansi olmak tzere

toplam 18 adet optimizasyonggkeni kullaniimstir. Elde edilen Bq®i);Vireq(®i);

Grre(®i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile kartedilmis ve tiim

sonugclar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.31. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltie \giris VSWR sonuglarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon
(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,5451 16,0 0,1468 0,124 1,1836 1,19
3 14,6030 14,3 0,0738 0,098 1,1455 1,13
4 16,7423 16,5 0,1138 0,125 1,1174 1,11
5 16,7683 16,6 0,1060 0,110 1,1004 1,10
6 15,8735 15,8 0,0558 0,042 1,1088 1,10
7 15,7579 15,8 0,1261 0,107 1,1194 1,11
8 16,9076 16,9 0,1288 0,113 1,1184 1,11
9 15,9821 16,0 0,1032 0,090 1,1121 1,11
10 15,1968 15,2 0,1126 0,104 1,1224 1,12
11 16,6635 16,6 0,0819 0,077 1,1206 1,12
12 15,5426 15,5 0,0555 0,050 1,1203 1,12

?,=0.636713 cm, (,=13.1761 cm, [ ;=0.837288 cm, { ,=0.0536438

cm,? 5=14.1302 cm,l =1.23042 cm{ ;=0.824209 cm/ g=1.89 cm,/ ¢=0.961339
cm, 4,=26.7552Q, 7,=32.4174Q, Z5=47.5446Q, Z,= 35.5252Q, Z5=149.992Q,
Zg= 85.1713), Z;=37.2558Q, Zg=51.3344Q), Z5=150Q
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18 —e— Kazang (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
~ 17
g 16 4 ‘\ M
> 15 -\V
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Sekil 4.125. Girsi seri ba&li “L” ve “L" tipi (Paralel ve Seri), cikgi seri bgh “[1” ve

mikrodm Kkuvvetlendiricisinin

“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli

kazancinin frekansa glaolarak degisimi

02 —e— MRin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
= 0,15+
: % /@\
O
£ 0,1 \/ v \\n\.
x
= 0,054

0 T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.126. Girgi seri b&h “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢iksi seri bgli “[1” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrodm kuvvetlendiricisinin VSWR —

frekans dgisimi

1o —e— GUrulta (Oran) —=— Simiulasyon Sonucu
g 1,15 \
§ 1,1
1,05 w ‘ ‘ ‘ T —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.127. Girsi seri bal “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢iksi seri bgh “[]” ve

mikrodg kuvvetlendiricisinin

“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli

gurultisundn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.33 Giri s Seri Bagli “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s Seri Bagh “L” ve
“L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma Devreli Mikrodal ga Kuvvetlendirici

Tasarimi
Zs by 2, Uy 24 NE 329501 ls 25 4 Z4
———— H
Vs ¢ Z. f3 24 ée Zg és Zg 7L
IMC oMC

Sekil 4.128. Girgi seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl seri bgl “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikroda kuvvetlendiricinin iki kapih
gosterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 16 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.32. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterirasarim Hedef Uzayi: (F,V
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 13,0867 16,4 0,6660 0,530 1,1215 1,10
3 18,2386 18,1 0,4122 0,410 1,2095 1,21
4 15,7769 15,7 0,1525 0,132 1,1258 1,11
5 15,9874 15,8 0,0870 0,091 1,1651 1,16
6 13,8902 14,1 0,1196 0,050 1,1463 1,14
7 13,9117 13,9 0,1489 0,141 1,1928 1,18
8 14,1849 14,6 0,2002 0,177 1,1483 1,15
9 13,5524 13,7 0,2140 0,191 1,1931 1,17
10 17,6134 18,0 0,0575 0,089 1,1167 1,12
11 15,0414 16,0 0,2713 0,158 1,2522 1,20
12 13,1573 13,0 0,1030 0,139 1,095(Q 1,09

¢ 1=7.0824 cm,l ,=8.8659 cm,! 3=7.0369 cm,/ ,=6.3227 cm,/ s=7.168 cm,

¢ ¢=0.635887 cmV ,=8.49399 cm,l =7.1617 cm, £=39.932449Q), Z,=61.7106Q,
Z3=150.542Q, 7,=89.4642, Z5=86.516Q), Zs=42.313Q, Z;=37.726Q, Zg=100Q
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0 —e— Kazang (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
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Frekans (GHz)

Sekil 4.129. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl seri b&li “L” ve
“L” tipi  (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikroda kuvvetlendiricisinin
kazancinin frekansa glaolarak degisimi

07 —e— MRIin (Oran) —=— Simllasyon Sonucu

0,6
T 0,541
g o4
c 03
C o02-

02 \\‘W‘

0 , . . . . , . , ; , ; , , , , , , , ; ;
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.130. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl seri b&li “L” ve
“L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikrolda kuvvetlendiricisinin VSWR —
frekans dgisimi

13 —e— GUrdltt (Oran) —=— Similasyon Sonucu
. 1,25+ /0\
g 1,2
E 1,15+
% 1,1
1,05
1 ; ; ; ; ; — ————
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.131. Girgi seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl seri bgl “L” ve
“L” tipi  (Seri ve Paralel) uydurma devreli mikroga kuvvetlendiricisinin

gurultisindn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.34 Giris ve Cikist Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma
Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

7Zs by Zy Ly Z4 NE 32950 b Zg Ly Zg
T+ — >
Ve bzl b 2o ls Zsl| L7 27 2
MC CMC

Sekil 4.132. Gir ve c¢ikgl seri bgli “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 16 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen Fi);Vireq(®i);
Grre(wi) dezerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile kamtedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.33. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon| Gurdltd | Similasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,6930 17,6 0,5313 0,482 1,1066 1,09
3 14,5434 14,4 0,3708 0,367 1,2099 1,21
4 18,4742 17,1 0,0838 0,161 1,0914 1,08
5 18,4763 18,3 0,0901 0,087 1,1663 1,16
6 15,7159 14,9 0,1043 0,143 1,1016 1,10
7 16,6624 16,5 0,1541 0,142 1,1988 1,19
8 13,8586 13,4 0,1795 0,197 1,1078 1,11
9 15,5555 15,7 0,2149 0,186 1,2128 1,19
10 14,0250 13,7 0,0775 0,104 1,0961 1,09
11 15,3795 16,4 0,3054 0,191 1,3178 1,24
12 11,9884 11,8 0,1034 0,106 1,0949 1,09

¢ 1=7.04258 cm,/ ,=8.86449 cm,/ 3=7.04695 cm,/ ,=6.3118 cm{ s=7.138 cm,

l ¢=7.6849 cm,! .=0.441864 cm, ! ;= 8.86401 cm, Z& 46.1909Q, Z,= 63.8439
Q, Zs= 150Q, Z4= 92.2553Q, Zs= 67.7781Q, Z¢= 84.8717Q, Z,= 60.3387Q, Zs=
57.657Q
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0 —e— Kazang (Oran) —a— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.133. Girgi ve ciksl seri b&h “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi

—e— MRIin (Oran) —a— Similasyon Sonucu

N
S NN

Frekans (GHz)

MRin (Oran)

Sekil 4.134. Girgi ve ciksl seri b&h “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

14 —e— GUrultta (Oran) —a— Simulasyon Sonucu

1,2 /‘\A./'\.//%
0,8
0,6 1

0,4
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.135. Girgi ve ciksl seri b&h “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guriltisimtrekansa bgi olarak degisimi



134

4.1.35Giris Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s “J1” Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Vs

Zs

2L

by 2, Ly 24 NE 329501 by Ze
’65 25 ’67 Z7
IMC oOMC

Sekil 4.136. Girg seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢iks “[1” tipi Uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere

toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.34. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin

similasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV

Gr, B)« (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simuilasyon MRin Simulasyon| Gdurultd Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 18,2518 17,8 0,1698 0,173 1,1118 1,12
3 15,7078 15,4 0,0884 0,101 1,1118 1,11
4 14,1146 14,0 0,1264 0,125 1,1074 1,10
5 14,1983 14,1 0,0875 0,079 1,1060 1,10
6 15,8219 15,7 0,0984 0,089 1,1227 1,12
7 16,1213 16,1 0,1674 0,161 1,1297 1,13
8 16,4319 16,4 0,1276 0,124 1,1136 1,11
9 16,0484 15,9 0,0989 0,100 1,091¢9 1,09
10 14,9375 14,8 0,1219 0,127 1,0873 1,09
11 14,8129 14,7 0,1085 0,118 1,0882 1,09
12 16,3094 16,2 0,0601 0,076 1,1123 1,13

£,=0.818199 cm, ¢ ,=12.3497 cm, ¢ ;=0.618454 cm, { ,=0.468457 cm,

0 5=14.0809 cm{ =1.23220 cm,! ;=0.854263 cm, £28.365Q, Z,=33.8071Q,
Z3=104.343Q, Z,=42.7115Q), Z5=101.588Q, Zc=90.00552'K2, Z7=44.0979Q
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Sekil 4.137. Girgi seri b&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikg1 “[]" tipi
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kaxinin frekansa Iga olarak

degisimi
04 —— MRIin (Oran) —=&— Simulasyon Sonucu

E 0,3

< 0,2
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g 071 M

o) | | | | | | | R
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Sekil 4.138. Girgi seri ba&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikg1 “[]” tipi

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VRN frekans d@simi

Gurditt (Cran)

—e— GUrulta (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
1,16
1,14
1,12+
1,08 :
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Sekil 4.139. Girgi seri b&li “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), cikg1 “[]” tipi

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin glitisinin frekansa Bh olarak

desisimi
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4.1.36 Girisi Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s1 “T" Tipi
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs 0,2, L4,2Z4 NE329S01 ls, 25  t;,2Z,
Vs le ,Ze Z
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.140. Girgi seri bal “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl “T” tipi uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 14 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen Rqoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga simiilasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.35. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin

simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,

GT, B)- (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang¢ | Simulasyon MRin Similasyon| Gurlltt | Similasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,2950 18,5 0,6736 0,620 1,1773 1,17
3 13,5081 13,6 0,6045 0,605 1,226¢ 1,23
4 16,3957 16,4 0,0665 0,099 1,1112 1,10
5 13,4721 13,5 0,2500 0,246 1,1757 1,17
6 14,2491 14,0 0,1886 0,224 1,108¢ 1,10
7 14,4024 14,3 0,1486 0,132 1,1992 1,19
8 15,2751 14,8 0,2109 0,240 1,113¢ 1,11
9 17,5547 17,4 0,1232 0,074 1,200¢ 1,18
10 17,7934 17,5 0,1972 0,205 1,1045% 1,10
11 15,6628 16,6 0,3365 0,227 1,2567 1,20
12 14,2103 14,2 0,2780 0,277 1,1110 1,11

¢ 1=7.0162 cm, ! ,=8.9208 cm, ! 5=7.0325 cm, ! ,=6.2527 cm,! s=13.5440 cm,
l ¢=0.5774 cm,/ ;=0.5345 cm, 7=60.1302Q, Z,= 65.4757Q, Zs= 150Q,

Z,=88.716%Q, Zs= 101.566Q, Zg= 99.7112X), Z7= 74.6278Q
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Sekil 4.141. Girgi seri ball “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi
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Sekil 4.142. Girgi seri ball “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi

Gurdlti (Oran) —=— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.143. Girgi seri ball “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl “T” tipi uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi
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4.1.37 Giri s Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s “L” Tipi (Seri ve
Paralel) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

4,2,

ly,2Z, NE 329S01 le ,Z

ée ,Ze ZL

C.Mm.C.

Sekil 4.144. Girg seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedeici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.36. Kuvvetlendiricinin  Kazang, Guraltt v€SWR  sonuglarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV

Gr, B)« (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon| Gurdltd | Simdlasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,3552 16,2 0,2123 0,185 1,1113 1,11
3 16,3210 16,0 0,0871 0,056 1,153( 1,14
4 15,5331 15,2 0,1433 0,144 1,1734 1,14
5 15,5182 15,2 0,1460 0,150 1,1724 1,14
6 16,9197 16,6 0,1057 0,103 1,1872 1,18
7 16,2292 15,9 0,1023 0,101 1,1861 1,18
8 16,1789 15,9 0,0381 0,048 1,1592 1,15
9 16,2167 15,9 0,0604 0,076 1,128¢ 1,12
10 15,8055 15,6 0,1130 0,121 1,1298 1,17
11 15,8013 15,6 0,1206 0,127 1,1290 1,17
12 16,2216 16,0 0,1020 0,104 1,1541 1,14

¢ 1=0.197587 cm/{ ,= 1.04036 cm/ 3= 14.127cm,/ 4= 13.6521cm,f 5= 13.8775

cm,? ¢= 14.3075 cm, & 142.475Q, Z,= 52.8859Q, Z:= 93.6068Q, Z,= 78.0059
Q, Z5=114.377Q, Zs= 66.553602
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Sekil 4.145. Girgi seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢cikgi “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedieicinin kazancinin frekansa gla
olarak dgisimi

025 —e— MRIin (Oran) —&— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.146. Girgi seri bali “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg1 “L” tipi (Seri ve

Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvwvedeicinin VSWR — frekans
degisimi
10 —e— Glrultu (Oran) —a— Simillasyon Sonucu
1,18 .//t—t\\
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Sekil 4.147. Girgi seri ba&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikg1 “L” tipi (Seri ve
Paralel) uydurma devreli tek transistorli kuvvedeicinin gurtltisinin frekansa
bagll olarak deisimi
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4.1.38 Giris Seri Bggli “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s “L” Tipi
(Paralel ve Seri) Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs by, 25 A4,24 NE 329S01 le , Z¢
Vs ¢zl 4,23 s, Zs ZL
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.148. Girgi seri ba&l “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuveatirici

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.37. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon| Gurdltd | Similasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,8842 18,5 0,4332 0,365 1,1023 1,09
3 18,0134 17,2 0,0805 0,151 1,1151 1,10
4 15,6277 15,0 0,1031 0,161 1,117¢ 1,11
5 14,5379 14,1 0,1297 0,156 1,1252 1,12
6 16,0042 15,7 0,1147 0,109 1,1421 1,14
7 17,4344 17,3 0,1966 0,179 1,1547 1,15
8 18,7303 18,5 0,1843 0,177 1,1422 1,14
9 19,4523 19,2 0,1090 0,108 1,121¢ 1,12
10 17,1095 16,8 0,0899 0,085 1,1202 1,172
11 14,1788 14,1 0,1039 0,095 1,1102 1,11
12 12,2812 12,2 0,0898 0,072 1,1015% 1,10

{ ,=14.5458 cm, ! ,=13.5972 cm, { 3=0.874777

14.5748 cm/l =1.84716 cm, £44.023Q, Z,= 49.99490, Z;=100Q,

Z,=100Q, Zs=70.1103Q, Zc=69.4123Q

cm,? ,=0.147176 cm, ! 5=
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Sekil 4.149. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgl “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuveetiricinin kazancinin frekansa

bagli olarak deisimi
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Sekil 4.150. Girgi seri bgh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikg1 “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuveediricinin VSWR — frekans
degisimi
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Sekil 4.151. Girgi seri ba&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ¢ikgl “L” tipi (Paralel
ve Seri) uydurma devreli tek transistorli kuveedliricinin gurultisunin frekansa

bagli olarak deisimi
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4.1.39 Giris Seri Bggli “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s Paralel
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Vs

ly,Z4

Zs_| Ly, 2 NE329S01
4z | e, 24 .
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.152. Girg seri bgh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel), ciks Paralel tipi

uydurma devreli tek transistorll kuvvetlendirici

Bu devrede 5 adet uzunlgu ve 5 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 10 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kqoi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.38. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin

simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,

GT, B)- (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 13,2569 12,9 0,6202 0,603 1,1016 1,10
3 19,7036 18,3 0,2996 0,324 1,1105 1,10
4 20,8132 19,5 0,1092 0,166 1,1125 1,10
5 19,2119 18,2 0,1413 0,164 1,1271 1,12
6 18,7554 18,0 0,1809 0,181 1,1593 1,15
7 17,1113 16,7 0,2524 0,238 1,1939 1,19
8 14,7576 14,4 0,3255 0,316 1,2056 1,20
9 14,6300 14,3 0,3047 0,300 1,1946 1,19
10 15,3490 15,1 0,2261 0,220 1,1763 1,17
11 15,8834 15,7 0,1475 0,136 1,1575 1,16
12 14,9975 15,0 0,1767 0,159 1,1467 1,14

/1= 0.1308 cm, ! .= 13.2766 cm,! ;= 0.266103 cm,/ ;= 0.172446¢cm, ! 5=
14.7803cm, Z= 120.157Q, Z,= 41.1228Q, Zs= 203.761Q, Z4,= 50.0584Q,Z=

108.49%



143

os —e— Kazancg (Oran) —a— Similasyon Sonucu
g 20 M
S, 15+~ —————— "
10 <
P
(o] . . T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.153. Girsi seri bah “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiricirkazancinin frekansa gla olarak
degisimi

0.7 —e— MRIin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.154. Giri seri bagh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorlt kuvvetlendiricini®WR — frekans dasimi
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Sekil 4.155. Girgi seri b&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), cikgi Paralel tipi
uydurma devreli tek transistorlii kuvvetlendiricingiiraltisinin frekansa ga
olarak dgisimi
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4.1.40 Giris Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri), Ciki s Seri Uydurma
Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs b, Z; L4,2Z4 NE329S 0 Le Z¢
V é‘] ,Z1 éﬁ aZE 2
I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.156. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendirici

Bu devrede 5 adet uzunlgu ve 5 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere
toplam 10 adet optimizasyon @gkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.39. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simuilasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 14,8954 15,1 0,9222 0,921 1,7854 1,92
3 17,8761 18,1 0,7745 0,772 1,5804 1,57
4 18,8431 19,0 0,5197 0,516 1,3937 1,39
5 16,8704 16,9 0,2695 0,265 1,2424 1,24
6 15,4619 15,4 0,1161 0,112 1,1873 1,18
7 13,4087 13,3 0,0624 0,060 1,1602 1,16
8 13,3072 13,1 0,0414 0,045 1,1381 1,14
9 14,6152 14,3 0,1087 0,109 1,1222 1,12
10 16,6286 16,3 0,1602 0,155 1,13472 1,13
11 18,6393 18,4 0,1981 0,185 1,136 1,13
12 17,3584 17,6 0,2081 0,195 1,1444 1,14

0,=0.771574 cm, (,=12.5558 cm, {3=0.620394 cm, / ,=0.228076

cm,? 5=13.7528 cm, £70.7344Q, Z,=36.1011Q, Z:=55.3957Q, Z,=35.9237Q,
Z5=142.407Q
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Sekil 4.157. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl Seri tipi uydurma

devreli tek transistorlt kuvvetlendiricinin kazame frekansa i olarak degisimi
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Sekil 4.158. Girg Girisi seri bah “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgi Seri tipi
uydurma devreli tek transistorli kuvvetlendiriciniSWR — frekans dgsimi
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Sekil 4.159. Girgi seri bagh “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri), ¢ikgl Seri tipi uydurma
devreli tek transistorli kuvvetlendiricinin gurisiinin frekansa & olarak
degisimi
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4.1.41 Girisi “” Tipi, Ciki si Seri Bagh “T” ve “L” Tipi (Paralel ve Seri)

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

zs b 2 NE32¢S01 | |faZa  lo Zo by Zs
Vs (. z. ly 74 ls Z3 4z, Z
M C oMC

Sekil 4.160. Girgi “I” Tipi, cikisl seri bgl “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri)
Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikafil gosterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 16 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);
Grrewi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.40. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV

Gr, B)« (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simuilasyon MRin Simulasyon| Gdurilth | Similasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 20,7645 17,6 0,2615 0,263 1,1418 1,15
3 17,3683 16,7 0,2175 0,229 1,1942 1,19
4 17,1994 15,0 0,1488 0,148 1,2353 1,23
5 16,0716 15,4 0,1338 0,134 1,249Q 1,24
6 17,4967 16,0 0,2063 0,199 1,2767 1,27
7 15,2702 14,5 0,1860 0,183 1,2679 1,26
8 17,4194 16,8 0,1541 0,137 1,2094 1,21
9 15,3698 14,8 0,1043 0,095 1,1423 1,14
10 16,9883 17,1 0,1407 0,150 1,1202 1,12
11 15,6369 15,3 0,1330 0,149 1,1141 1,11
12 14,0669 14,3 0,0935 0,091 1,1498 1,15

f 1=0.7936 cm/{ ,=12.7603 cm{ 5=0.6700 cm/{ ,=13.8966 cm/{ s=7.2163 cm,

l=7.7776 cm{ +=0.2803 cm/{ s=0.4513 cm, Z=33.5448 Q, Z,=39.9588 Q,
Z5=95.3Q, Z,=150Q, Z:=105.145Q), Zs=64.9281Q, Z;=72.1117Q , Zs=40.0649Q
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—e— Kazang (Orar

—=m— Similasyon Sonuc

Kazanc (Oran)
H
o

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.161.Girgi “I” tipi, ¢cikisl seri b&li “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak deisimi

—e— MRin (Oran)

—=— Similasyon Sonucu

0,3

02'\

MRin (Oran)

0:1 - \/M

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.162. Girgi “I” tipi, cikisi seri b&h “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri)
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VRN frekans d@simi

—e— GUrulta (Oran)

—=— Similasyon Sonucu

1,3

kP /*’}"N\

1,15 /

11

Gurtltt (Cran)

1,05

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.163. Girgi“ 1" tipi, ¢cikisl seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi
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4.1.42 Girisi “N” Tipi, Ciki s1 Seri Bagh “[]” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel)

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

2L

Zs b Z, NE329S01 s Zs b 2y
é‘ Z. ég 23 é4 24 ée Ze 68 28
N C oNC

Sekil 4.164. Girgi “IN” Tipi, cikisi seri b&lh “[1" ve “L” tipi (Seri ve Paralel)
Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikafili gosterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 16 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen FByi);Vireq(®i);

Grre(wi) dezerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile kamtedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.41. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdlti gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Similasyon| Gurlltt Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,6239 17,3 0,3319 0,254 1,1049 1,09
3 15,0589 14,6 0,1476 0,156 1,1232 1,11
4 17,0081 16,3 0,1919 0,188 1,1267, 1,11
5 16,2623 15,9 0,1002 0,097 1,1319 1,12
6 15,8830 15,5 0,2287 0,209 1,1479 1,14
7 17,8816 17,9 0,1828 0,150 1,1572 1,15
8 14,5936 14,4 0,2476 0,230 1,1409 1,13
9 17,5099 17,5 0,1100 0,096 1,1176 1,11
10 16,2629 16,0 0,0579 0,052 1,1057 1,10
11 15,0560 15,0 0,0456 0,057 1,0931 1,09
12 14,8181 14,6 0,1842 0,187 1,0877 1,09

f 1=0.6025 cm/ ,=13.4256 cm{ 5=0.7011 cm/{ ,=14.625 cm/{ s=0.7763 cm,

l ¢=7.9268 cm{ ;=7.1525 cm/{ g=7.9145 cm, Z=18.1213 Q, Z,=36.7461 Q,
Z:=66.0775Q, Z,=87.4027 Q, Zs=65.1226 Q, Zs=137.778 Q, Z,=76.9254Q,

Zg=150Q
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19 —e— Kazanc (Oran) —s— Simulasyon Sonucu
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O
g 16 | \/\’\/
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Frekans (GHz)

Sekil 4.165. Girgi “[]” tipi, cikisi seri bgh “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kaxinin frekansa ga olarak
degisimi

—e— MRIin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
0,35
0,3 -
0,25 -
0,2 - M
0,15 ~ at

MRin (Cran)
o
H

0,05 \\g:#
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

o

Sekil 4.166. Girgi “[]” tipi, cikisi seri bgh “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VRM- frekans d@simi

—e— GUralta (Oran) —=8— Simulasyon Sonucu

1,18
1,16
1,14
1,12
1,1
1,08
1,06
1,04 T T T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Gurltii (Oran)

Sekil 4.167. Girgi “[]” tipi, cikisl seri b&lh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin glitisinin frekansa Bh olarak

desisimi
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4.1.43 Giris “IN” Tipi, Ciki s Seri Bagh “L” ve “L” Tipi (Seri ve Paralel)

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

zs lz 23 NE32es0’ | |l Za Lo Ze

Vs é Z. ég 23 és 25 é7 27 ZL

IV C CNvC

Sekil 4.168. Girg “IN” Tipi, cikis seri bgh “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikaguli gosterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 14 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen FBgi);Vireq(®i);
Grre(wi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim
sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.42. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazancg Similasyon MRin Similasyon| Gurdltt Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 5,0497 5,06 1,0000 1,000 2,5757 2,9
3 19,0562 19,1 0,7790 0,779 1,6810 1,68
4 17,1354 17,2 0,4361 0,436 1,3671 1,37
5 15,2002 15,2 0,3106 0,311 1,2109 1,21
6 15,4937 15,5 0,3102 0,311 1,1608 1,16
7 15,5530 15,6 0,3081 0,309 1,1371 1,14
8 15,9683 16,0 0,3138 0,314 1,1295 1,13
9 15,5207 15,5 0,3310 0,331 1,1236 1,12
10 13,7806 13,8 0,3055 0,302 1,1302 1,12
11 12,7125 12,7 0,2348 0,235 1,1176 1,12
12 14,6104 14,7 0,1960 0,197 1,1068 1,11

£ 1=1.0478 cm, ! ,=0.1108 cm, ¢ 3=1.1132 cm{ 4,=1.4296 cm, ¢ s=0.9140 cm,

0 ¢=0.7678 cm, ! 7=1.0197 cm, £=96.9402Q, Z,=150 Q, Z;=150Q, Z,=150 Q,
Z5=150Q, Ze=71.6054Q, Z;=131.015Q
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—e— Kazang (Oran) —=— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.169. Girgi “I” tipi, cikisi seri b&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kaxinin frekansa I3a olarak
degisimi

1 —e— MRIin (Oran) —a— Simiulasyon Sonucu
1 —
g 0,8
< 0,6
£
g 0,4
0,2 B
0 T T T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.170. Girgi “I” tipi, cikisi seri b&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VRN frekans d@simi

Gurilti (Oran) —=— Similasyon Sonucu

Gurtltt (Cran)
N
|

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.171. Girgi “I” tipi, cikisl seri b&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)
uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin glitisinin frekansa Bh olarak

desisimi
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4.1.44 Giris ve Cikisi “[1” Tipi Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici

Tasarimi
2 L2 NE329501 ls, 2
Vs [1,21 163,23 [4,24 zée,Ze ZL
I.M.C. o.M.C.

Sekil 4.172. Girg ve ciksl “[]” tipi Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricimi

iki kapili gosterimi

Bu devrede 6 adef uzunligu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
12 dgkeni Elde
Freqi);Vireq(wi); GTreqi) degerleri bir mikrodalga simtilasyon programi ile

toplam adet optimizasyon kullaniimstir. edilen

kontrol edilmi ve tim sonuclar birlikte verilrgiir.

Cizelge 4.43. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon
(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 18,2850 18,0 0,1996 0,189 1,1195 1,12
3 16,0001 15,6 0,0779 0,107 1,1161 1,11
4 14,2479 14,1 0,1503 0,155 1,1068 1,10
5 14,2677 14,1 0,1395 0,135 1,1018 1,10
6 16,2038 16,1 0,0926 0,077 1,1182 1,11
7 16,7739 16,7 0,1486 0,133 1,1350 1,13
8 17,2452 17,2 0,1450 0,134 1,1356 1,13
9 17,0174 16,9 0,1033 0,096 1,1281 1,12
10 15,4462 15,3 0,1085 0,107 1,1415 1,14
11 14,2900 14,2 0,1070 0,110 1,1347 1,13
12 14,6779 14,6 0,0610 0,065 1,1282 1,13

¢ 1=0.6531 cm/ ,=13.1508 cm{ 3=0.8815 cm{ ,=14.0122 cm{ s=1.16211 cm,

0 =0.8396 cm, £28.0537Q, Z,=37.7898Q, Z3=56.9972Q, Z,=89.6491 Q,
Z5=87.2104Q, Z6=40.5163Q
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20 —e— Kazanc (Orar —=— Simllasyon Sonuc
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Sekil 4.173. Girgi ve c¢iksl  “[]” tipi uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricisinin kazancinin frekansaghalarak deisimi

—e— MRin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.174. Girgi ve cilksl “[]” tipi uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricisinin VSWR — frekans ggimi

115 —e— GUrulta (Oran) —=— Similasyon Sonucu

1,14
S 1,13
5 1,12- P i
= 111 w
% 1,1
8 1,09
1,08
1,07 T T T T T T T T T T T T T

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.175. Girgi ve c¢iksl  “[]” tipi uydurma devreli mikrodalga

kuvvetlendiricisinin guraltistunin frekansaghalarak deisimi
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4.1.45Giris  “[1” Tipi ve Cikis “T” Tipi Uydurma Devreli Mikrodalga

Kuvvetlendirici Tasarimi

zs lz 2 NE329s01 | |fa 24 Lo Zs

)—

Vs f 2. é3 23 é5 25 2L

IMC OMC

Sekil 4.176. Girg “[]” tipi ve cikis “T” tipi Uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricinin iki kapili gosterimi

Girig “M” Tipi, Cikis “T” Tipi Hibrid Uydurma Devreleri ile Gerceklenen
Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresinde 6 adét uzunlgu ve 6 adet ZO
dgiskeni

kullaniimistir. Elde edilen Freqti);Vireq(oi); GTreqi) degerleri bir mikrodalga

karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 12 am®imizasyon

simulasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilngiir.

Cizelge 4.44. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin

simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,

GT, B)~(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang¢ | Simulasyon MRin Similasyon| Gurlltt | Similasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 8,8717 10,4 0,6637 0,593 1,1440 1,13
3 15,3910 15,7 0,2038 0,178 1,1206 1,11
4 15,9849 16,0 0,0240 0,080 1,1021 1,09
5 15,5892 15,6 0,0955 0,106 1,0957 1,09
6 16,3491 16,4 0,0925 0,079 1,1065 1,10
7 15,7104 15,8 0,1451 0,123 1,1196 1,11
8 15,5033 15,5 0,1362 0,120 1,1219 1,12
9 15,9825 15,9 0,0636 0,052 1,1223 1,12
10 16,0049 15,8 0,0692 0,070 1,1479 1,14
11 15,9702 15,8 0,1133 0,116 1,1582 1,16
12 16,2844 16,1 0,0636 0,066 1,1715 1,17

¢ 1=0.6575 cm{ ,=13.2058 cm{ 5=0.9918 cm{ ,=13.9505 cm{ s=0.3906 cm,
f ¢=0.685001 cm, Z19.6193Q, Z,=34.3754Q, Z3=47.2035Q, Z,=58.6178Q,

Z5=59.98Q), Zs=46.1016Q
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—e— Kazang (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
15
10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.177. Girgi “[]” tipi, cikisi “T” tipi uydurma devreli mikrodalga

kuvvetlendiricisinin kazancinin frekansaghalarak deisimi

0.7 —e— MRin (Oran) —&— Simulasyon Sonucu
0,6 - \
2 05 \
g 0,4 - \
£ 0,3
= 021 \\
0.1 Wﬁ%—év
0 . , , y . : . : ; : . : . | | | T T T T

Frekans (GHz)

Sekil 4.178. Girgi “['tipi, cikist “T” tipi uydurma devreli mikrodalga

kuvvetlendiricisinin VSWR — frekans ggimi

Gurulta (Oran) —&— Similasyon Sonucu

1,18
1,16 -
1,14
1,12
1,1 -
1,08 -
1,06
1,04 +—— : : : : : : : —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frekans (GHz)

GUrtit (CGran)

Sekil 4.179. Girgi “['tipi, cikist “T” tipi uydurma devreli mikrodalga

kuvvetlendiricisinin gurdltistunin frekansaghalarak deisimi
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4.1.46 Giris “IM"Tipi ve Cikis “L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma Devreli

Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

2s b2, 2; NE 329501 la,Z4
Vs 4,2, ls,Z4 s, Zs ZL
ILM.C. o.M.C.

Sekil 4.180. Girg “M"tipi ve c¢ikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendirici

Girig “I” Tipi, Cikis “L” Tipi (Seri ve Paralel) Hibrid Uydurma Devreleile
Gerceklenen Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresiril@adet/ uzunlgu ve 5 adet
Z, karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 10 aqéimizasyon d&skeni
kullaniimistir.  Elde edilen Rkq®i);Vireg(®i); Grredwi) degerleri bir mikrodalga

similasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilngiir.

Cizelge 4.45. Kuvvetlendiricinin  Kazang, Guraltt v€SWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurdltt Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,8429 16,5 0,2389 0,247 1,1166 1,12
3 16,7736 16,5 0,0295 0,014 1,1493 1,14
4 15,5689 15,3 0,1455 0,137 1,1736 1,17
5 15,2549 15,0 0,1818 0,174 1,1860 1,18
6 16,5771 16,3 0,1629 0,155 1,2210 1,21
7 15,8366 15,6 0,1803 0,173 1,2376 1,23
8 16,1429 15,9 0,1220 0,115 1,2102 1,21
9 16,7972 16,6 0,0730 0,065 1,1622 1,16
10 16,9025 16,7 0,1477 0,145 1,1453 1,14
11 17,6372 17,3 0,1730 0,174 1,1226 1,12
12 18,5867 18,3 0,1285 0,142 1,1324 1,13

¢ ,=0.7338 cm/{ ,=12.9086 cm,/ 3=0.81956 cm{ ,=13.7647 cm,/ s=14.2065 cm,

Z2,=29.50990, Z,=37.4735Q2, Z3=69.946Q, 7,=128.106Q, Z5=65.4156Q
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Sekil 4.181. Girg “[]” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendiricinin kazancinin frekasgl olarak deisimi

MRin (Oran)

—e— MRin (Oran) —=&— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.182. Girg “[]” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendiricinin VSWR — frekansgiigmi

125 —e— GUrulta (Oran) —a— Similasyon Sonucu
g 1,2
O
5 1
5 11

1,05 ; ; ; ; ; ; ; ——

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.183. Girg “[]” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorlt kuvvetlendiricinin gurultistunin frelsanbgli olarak degisimi
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4.1.47 Giris “N” Tipi, Cikis “L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli

Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs Lz.2; NE329S01 U5, Zs

)—

.M.C. C.M.C.

Sekil 4.184. Girg “I” tipi, cikis “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendirici

Giris “IN” Tipi, Cikis “L” Tipi (Paralel ve Seri) Hibrid Uydurma Devreleile
Gergeklenen Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresirBl@det/ uzunlgu ve 5 adet
Z, karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 10 aqéimizasyon da&skeni
kullaniimsstir.  Elde edilen Rq®i);Vireg(®i); Grefwi) degerleri bir mikrodalga

simulasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilrgiir.

Cizelge 4.46. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gurlltd Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 14,1249 16,3 0,5256 0,359 1,1225 1,09
3 18,0993 17,3 0,1093 0,141 1,1462 1,12
4 16,9658 16,2 0,0979 0,151 1,1529 1,13
5 15,5724 15,1 0,1691 0,170 1,1608 1,14
6 16,1477 15,9 0,1756 0,139 1,1767, 1,16
7 16,0929 16,1 0,2353 0,189 1,1836 1,17
8 15,8606 15,8 0,2229 0,188 1,1602 1,15
9 16,7212 16,5 0,1342 0,107 1,1301 1,12
10 16,6882 16,5 0,0572 0,031 1,1157 1,11
11 15,7486 15,6 0,0615 0,074 1,1051 1,10
12 14,2733 14,1 0,0891 0,112 1,1043 1,10

¢ 1=0.6031 cm,? ,=13.431 cm,/ ;=0.9086 cm/ ,=14.6606 cm,/ s=1.7821 cm,

Z,=11.8229Q, Z,=27.4126Q), Z3=39.006Q2, Z,=69.7208 Q, Zs=57.2181Q
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Sekil 4.185. Girg “[]” tipi, cikis “L” tipi (paralel ve seri) uydurma devreli tek
transistorli kuvvetlendiricinin kazancinin frekamsgl olarak deisimi
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0,5 -
0,4 -
0,3

—e— MRIin (Oran)
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6 7 8 9
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Sekil 4.186. Girg “[]” tipi, cikis “L” tipi (paralel ve seri) uydurma devreli tek
transistorla kuvvetlendiricinin VSWR — frekansgagmi

Guriiltii (Oran)

—e— Guralta (Oran)

—a— Similasyon Sonucu
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1,16
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Sekil 4.187. Girg “[]” tipi, cikis “L” tipi (paralel ve seri) uydurma devreli tek
transistorli kuvvetlendiricinin girtltisundn frelsanb&h olarak deisimi
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4.1.48 Girisi “IN” Tipi, Cikisi Paralel Tipi Uydurma Devreli Mikrodalga

Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs 4,25 NE 329S 01

Vs é1,Z1 63,23 64124 ZL

I.M.C. O.M.C.

Sekil 4.188. Girgi “I'” Tipi, cikisi Paralel tipi uydurma devreli tek transistorli

kuvvetlendirici

Giris “I” Tipi, Cikis “PP” Tipi (Paralel) Hibrid Uydurma Devreleri i@erceklenen
Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresinde 4 adet uzunligu ve 4 adet &
karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 8 adaimizasyon dgiskeni
kullaniimsstir.  Elde edilen Rq®i);Vireg(®i); Grefwi) degerleri bir mikrodalga

simulasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilrgiir.

Cizelge 4.47. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonugclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gurlltd Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 12,8090 15,0 0,5523 0,390 1,1230 1,09
3 18,5811 17,7 0,1363 0,168 1,1467, 1,12
4 18,7966 17,8 0,0619 0,150 1,1533 1,13
5 17,5714 16,9 0,1425 0,158 1,1612 1,14
6 17,6934 17,4 0,1551 0,121 1,1770 1,16
7 16,5693 16,5 0,2271 0,180 1,1839 1,17
8 15,2527 15,1 0,2233 0,187 1,1605 1,15
9 15,6582 15,5 0,1322 0,101 1,1302 1,12
10 16,1047 15,9 0,0682 0,052 1,1157 1,11
11 16,1502 15,9 0,1127 0,129 1,1051 1,10
12 15,3410 15,1 0,1440 0,167 1,1043 1,10
13 14,6034 14,4 0,1417 0,162 1,1094 1,11

¢ 1=0.603172 cm{ ,=13.431 cm, ! ;=0.9086 cm/{ ,=14.6576 cm, £11.8175Q,
Z,=27.4126Q, Z3=39.006Q, Z,=61.7119Q
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0 —e— Kazang (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
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Sekil 4.189. Girg “[1” tipi, cikisi Paralel tipi uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin kazancinin frekansagheolarak deisimi

06 —e— MRIin (Oran) —=— Similasyon Sonucu
0,5 A
’g 0,4
= 0,3
é 0.2 e
01 ‘\\\:/W
o7 T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.190. Girg “[]” tipi, cikisi paralel tipi uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin VSWR — frekans @gimi

5 —e— Glrultt (Oran) —=&— Simiulasyon Sonucu
1,
g e —
:_g/ 1,1 —~
2
@ 1,05
1 T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.191. Girg “[]” tipi, cikisi Paralel tipi uydurma devreli tek transistorlu
kuvvetlendiricinin gurdltisunun frekansagheolarak deisimi
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“M” Tipi, Cikist Seri Tipi Uydurma Devreli Mikrodalga
Kuvvetlendirici Tasarimi
Zs bz, 23 NE 328501 4,24
é1 ,21 ée ,Zg ZL
I.M.C O.M.C

Sekil 4.192. Girg “I” tipi, c¢cikis Seri tipi uydurma devreli tek transistorll
kuvvetlendirici

Girig “I” Tipi, Cikist Seri Tipi Hibrid Uydurma Devreleri ile Gergeklane

Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresinde 4 adet uzunligu ve 4 adet &

karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 8 adetimizasyon dgiskeni

kullaniimsstir.  Elde edilen Rq®i);Vireg(®i); Grefwi) degerleri bir mikrodalga

simulasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilngiir.

Cizelge 4.48. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin

similasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)= (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢g | Simulasyon MRin (Oran) Simulasyon|  Gurdltu Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu Sonucu (Oran) Sonucu
2 15,5756 15,6 0,9260 0,926 1,7351 1,88
3 17,3059 17,4 0,8077 0,807 1,5931 1,59
4 17,1847 17,3 0,6401 0,639 1,4867 1,48
5 16,1544 16,2 0,4673 0,465 1,3566 1,35
6 15,9807 15,9 0,3225 0,321 1,2881 1,28
7 14,7207 14,6 0,1866 0,186 1,2233 1,22
8 14,7980 14,5 0,0587 0,061 1,1520 1,15
9 15,4572 15,1 0,1846 0,186 1,1029 1,10
10 16,2849 15,8 0,2856 0,289 1,0932 1,09
11 17,7054 17,3 0,2968 0,307 1,0894 1,09
12 17,4779 17,4 0,2105 0,228 1,0961 1,10

¢ 1= 0.851546 cm/ ,= 12.8629 cm/ 5=0.424443 cm, ! ,=13.7632 cm,

Z1=72.4617Q, 7,=41.3128Q), Z3=89.7193Q, Z,=130.974Q



163

—e— Kazang (Oran)

—a— Similasyon Sonucu

N
o

}
\

Kazang (Oran)
o B

o

6 7 8 9 10 11 12

Frekans (GHz)

Sekil 4.193. Girg “I1” tipi, c¢ikisi Seri tipi uydurma devreli tek transistorll

kuvvetlendiricinin kazancinin frekansagheolarak deisimi
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Sekil 4.194. Girg “I1” tipi, c¢ikisi Seri tipi uydurma devreli tek transistorli

kuvvetlendiricinin VSWR - frekans @simi
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N
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=Y

o
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12

Sekil 4.195. Girg “I1” tipi, c¢ikisi Seri tipi uydurma devreli tek transistorli

kuvvetlendiricinin gartltisindn frekansagheolarak degisimi
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4.1.50Giris “T” Tipi, Ciki s Seri Bagli “T” Ve “L” Tipi (Paralel ve Seri)
Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

75 2. U3 Zs NE329S01 by 24 Ly Zs Ly Zg
— = o .
V¢ b 2 ls Z:O‘ b 2, ZL
MC cMC

Sekil 4.196. Girg “T” Tipi, ¢ikis seri bgl “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) Uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin iki kapil gterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 16 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen FBgi);Vireq(®i);

Grre(wi) dezerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile kamtedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.49. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonugclari ile birlikte gosterifasarim Hedef Uzayi: (F,iV
Gr, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon
(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 14,8434 14,0 0,7989 0,798 1,5170 1,61
3 18,4137 17,5 0,5477 0,544 1,3517 1,35
4 17,3705 16,9 0,3361 0,332 1,2520 1,25
5 15,5599 15,5 0,2238 0,224 1,1725 1,17
6 15,2739 15,7 0,2059 0,212 1,1441 1,14
7 14,8033 15,5 0,1678 0,181 1,1266 1,12
8 14,8991 15,6 0,1503 0,169 1,1132 1,11
9 14,6455 151 0,1437 0,166 1,0996 1,10
10 14,6470 14,8 0,1360 0,153 1,1021 1,10
11 15,6608 15,9 0,1350 0,142 1,0986 1,10
12 14,4693 16,5 0,1010 0,114 1,1053 1,10

{ 1= 13.3917 cmf ,=1.10291 cm{ 5=1.15025 cm{ ,=13.5394 cm{ s=0.999401

cm,? ¢=12.974 cm{ ;=1.03452 cm{ g=2.87341 cm, £25.8446Q, Z,=150 Q,
Z3=34.7937Q, Z,=150Q, Z5=44.3567Q, Zs&=40Q), Z;=48.2827Q, Zg=108.838Q
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Sekil 4.197.Girgi “T” tipi, ¢ikisi seri bgll “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfrakansa bg olarak degisimi
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—=— Simulasyon Sonucu
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0,2

6 7 8 9 10 11 12
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Sekil 4.198. Girgi “T” tipi, ¢ikisi seri b&h “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fraks dgisimi

—e— GUrdlta (Oran)

—=— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.199.Girgi “T” tipi, ¢ikisi seri bgli “T” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guraltisimtrekansa b olarak degisimi
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4.1.51 Giris “T” Tipi, Ciki s Seri Bagh “J1” Ve “L” Tipi (Seri ve Paralel)

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs é Z. ég 23 NE326S01 65 25 67 27
Vs ly Zy Ly Z, le Z4 by Zg ZL
ILM.C. O.M.C.

Sekil 4.200. Girg “T” Tipi, cikis seri b&l “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)

Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikafil gosterimi

Bu devrede 8 adet uzunlgu ve 8 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 16 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen Fgwi);Vireq(®i);
Grre(wi) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.50. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gosterifiasarim Hedef Uzayi: (F,iV

Gr, B)« (1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Simulasyon MRin Simulasyon| Gurdltd Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 16,0254 15,5 0,7821 0,779 1,5444 1,64
3 16,8906 16,5 0,5102 0,509 1,3640 1,36
4 15,1401 14,9 0,2759 0,274 1,2422 1,24
5 14,1652 14,0 0,1548 0,153 1,1502 1,15
6 14,8279 14,6 0,1843 0,186 1,1211 1,12
7 14,9336 14,8 0,1955 0,198 1,1120 1,11
8 15,2642 15,1 0,2078 0,211 1,1151 1,11
9 15,0733 14,9 0,2060 0,209 1,1148 1,11
10 14,2684 14,0 0,1674 0,168 1,1298 1,13
11 14,2345 14,0 0,1059 0,104 1,1334 1,13
12 15,9583 15,7 0,1252 0,104 1,1548 1,15

¢ ,=13.3257 cm{ ,=1.1188 cm/{ 3=1.1006 cm/ ,=13.8761 cm{ s=1.2611 cm,

{ ¢=0.854682 cm/ ;= 14.4001 cm{ §=0.93241 cm, Z=27.3836Q, Z,=150Q,
Z5=41.9327Q,2,=150Q, Zs=120.451Q, Zs=46.5432Q, Z;=59.7923Q, Zs=98.07Q
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Sekil 4.201.Girgi “T” tipi, cikisi seri bgl “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfirakansa bg olarak deisimi
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—a— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.202. Girgi “T” tipi, cikisi seri bgh “[1” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VRN frekans d@simi
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Sekil 4.203.Girgi “T” tipi, cikisi seri b&li “[]” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin guraltisimtrekansa bgi olarak degisimi
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4.1.52 Girisi “T” Tipi, Ciki si Seri Bagl “L” ve “L” Tipi

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

(Seri ve Paralel)

Zs L2 Ay 2y NE 329501 by 24 Ls 24
B B i o — e m— | -
Vs l2 2, ls Zs t; Z4 2L
MC oOmMC

Sekil 4.204. Girgi “T” Tipi, cikisl seri b&h “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel)

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikaguli gosterimi

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak tzere
toplam 14 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen FBgi);Vireq(®i);
Grre(wi) dezerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile kamtedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.51. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdlti gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,

GT, B)~(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Simulasyon MRin Simulasyon| Gdardlti | Simulasyon

(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 17,1406 17,2 0,7981 0,797 1,5675 1,67
3 16,1566 16,3 0,5346 0,533 1,3762 1,37
4 13,8648 13,9 0,3161 0,314 1,2577 1,25
5 13,0762 13,1 0,1803 0,179 1,16664 1,16
6 14,1057 14,0 0,1637 0,166 1,1354 1,13
7 14,6770 14,5 0,1461 0,150 1,1212 1,12
8 16,0303 15,8 0,1560 0,160 1,11564 1,11
9 17,3751 17,2 0,1713 0,175 1,1091 1,11
10 17,0378 17,0 0,1739 0,172 1,1202 1,12
11 15,1150 15,3 0,1893 0,180 1,1219 1,12
12 13,7938 14,0 0,1602 0,147 1,1302 1,13

¢ 1=13.3734 cm{ ,=1.0319 cm/{ 3=1.09095 cm// ,=1.2644 cm{ 5=0.9997 cm,

{ ¢=12.31078 cm/ ,= 0.679674 cm, £26.5254Q, Z,=149.997Q, Z:=38.4186Q,
Z,=102.767Q, Z5=149.994Q), Ze=71.0252X), Z7=55.0729Q
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Sekil 4.205.Girgi “T” tipi, ¢iki si seri b&l “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfirakansa bg olarak deisimi
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Sekil 4.206.Girgi “T” tipi, ciki si seri b&li “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin VSWR — fratks dgisimi
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Sekil 4.207.Girgi “T” tipi, ¢iki si seri b&l “L” ve “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma
devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi



4.1.53 Girisi “T” Tipi, Ciki si Seri Bagl “L” ve “L” Tipi

170

(Paralel ve Seri)

Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs b 2. Ay 24 NE329S01 by Zs l; 24
EQ 22 é4 24 ée ZG
ILM.C. O.M.C.

Sekil 4.208. Girgi “T” Tipi, cikisl seri b&h “L” ve “L” tipi

uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiricinin ikaguli gosterimi

2L

(Paralel ve Seri)

Bu devrede 7 adet uzunlgu ve 7 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere

toplam 14 adet optimizasyon gigkeni kullaniimstir. Elde edilen FBgi);Vireq(®i);

Grre(®i) degerleri bir mikrodalga simulasyon programi ile kamtedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.52. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazan¢ | Similasyon MRin Simulasyon|  Gurdltt Simulasyon
(GH2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 14,4887 14,0 0,7774 0,773 1,5343 1,63
3 16,5493 16,1 0,4982 0,495 1,3631 1,36
4 15,3634 15,0 0,2603 0,258 1,2521 1,25
5 14,6792 14,3 0,1602 0,158 1,1646 1,16
6 15,6411 15,3 0,1924 0,192 1,1348 1,13
7 15,4957 15,2 0,1755 0,177 1,1214 1,12
8 15,3735 15,2 0,1731 0,177 1,1175 1,12
9 14,8530 14,8 0,1684 0,173 1,1124 1,11
10 14,2569 14,3 0,1512 0,156 1,1247 1,12
11 14,8643 14,9 0,1260 0,134 1,1272 1,12
12 17,2291 17,2 0,1047 0,106 1,1481 1,14

¢ 1=13.3309 cm{ ,=1.1184 cm/{ 3=1.09607 cm,/ ,=13.8815 cm{ s=1.03519 cm,

£ ¢=0.51658 cm,l =13.4656 cm, £27.6402Q, Z,=150Q, Z3=40.3745Q,

Z4=99.7488Q2, Z5=91.1388Q, Zs= 43.1364Q, Z;=26.793Q
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Sekil 4.209.Girgi “T” tipi, ciki si seri b&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfirakansa bg olarak deisimi
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Sekil 4.210.Girgi “T” tipi, ciki si seri b&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin kazancirfirakansa bg olarak deisimi

—e— Guriltd (Oran)

—=— Similasyon Sonucu

1,7

1,6
1,5

=
*

1,4

1,3

1,2

Glrdiith (Cran)

1,1

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.211.Girgi “T” tipi, ciki si seri b&li “L” ve “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma

devreli mikrodalga kuvvetlendiricisinin gurultisimtrekansa b&i olarak degisimi
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4.1.54 Girisi “T" Tipi, Ciki st “[1” Tipi Uydurma Devreli Mikrodalga
Kuvvetlendirici Tasarimi
s |tz Lz NE329501 ts Zs
éQ 22 é4 24 zée ZG ZL
LM.C. O.M.C.

Sekil 4.212. Girgi “T" Tipi, cikist “[]" tipi Uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricinin iki kapili gosterimi

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak Uzere

toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyi);Vireq(®i);

Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonugclar birlikte verilmtir.

Cizelge 4.53. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
similasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gurdltu Similasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 15,8164 15,5 0,7768 0,774 1,5332 1,63
3 15,8735 15,7 0,4901 0,489 1,3533 1,35
4 14,0378 13,9 0,2617 0,260 1,2332 1,23
5 13,3212 13,2 0,1572 0,157 1,1448 1,14
6 14,2180 14,1 0,1985 0,202 1,1184 1,12
7 14,5263 14,4 0,2119 0,216 1,1111 1,11
8 14,7868 14,7 0,2177 0,223 1,115] 1,11
9 14,3548 14,2 0,2036 0,208 1,1139 1,11
10 13,4412 13,3 0,1534 0,157 1,1262 1,12
11 13,6531 13,5 0,0876 0,093 1,1278 1,12
12 16,6022 16,3 0,0709 0,061 1,1477 1,14

f 1=13.3292 cm{ ,=1.1238 cm{ 5=1.1191 cm/ 4= 13.864 cm{ s=1.2085 cm ,

? ¢=0.865 cm, £Z=27.386Q, Z,=150Q, Z;=41.757Q,2,=140.526Q, Zs=104.505Q,

Z6=36.3702Q
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—e— Kazancg (Oran) —a— Simulasyon Sonucu

&
»

=
N

Kazang (Oran)
=
N

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.213. Girgi “T” cikist  “[7” tipi uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricisinin kazancinin frekansaghalarak deisimi

—e— MRIin (Oran) —a— Simulasyon Sonucu

1
. 0,8 —=
g 0,6
£ 04-
S 02

(0] ‘ ——

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.214. Girgi “T” c¢ikisi  “[]” tipi uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricisinin VSWR — frekans ggimi

—e— Gliriiltii (Oran)—=— Simiilasyon Sonucu
1,75

= 16 :\

;

S 1,45 \\

% 1,3

3 115 \.\"\'*.—.——l—?‘i
) | | | R —

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.215. Girgi “T cikist  “[7” tipi uydurma devreli mikrodalga
kuvvetlendiricisinin guraltistunin frekansaghalarak deisimi
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4.1.55Giris ve Cikisi “T” Tipi Uydurma Devreli Mikrodalga Kuvvetlendiri ci

Tasarimi
Zs L Z. Ly Z4 NE329S 01 by 24 Lg Zg
— - |
v t2 2, ls Zs 2
IMC OMC

Sekil 4.216. Girg ve cikgl “T” tipi Uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendainin

iki kapili gosterimi

Bu devrede 6 adet uzunlgu ve 6 adet ¢ karakteristik empedansi olmak lzere
toplam 12 adet optimizasyon ggkeni kullaniimstir. Elde edilen kyoi);Vireq(®i);
Grreq(@i) degerleri bir mikrodalga similasyon programi ile katedilmis ve tim

sonuglar birlikte verilmgtir.

Cizelge 4.54. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdlti gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Similasyon MRin Simulasyon|  Gurdltu Simulasyon

(GHz2) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 15,0354 15,2 1,0000 1,000 1,9198 2,1
3 19,6277 19,7 0,5037 0,500 1,4326 1,43
4 12,8964 12,9 0,2011 0,197 1,2494 1,25
5 12,7726 12,7 0,1358 0,134 1,1584 1,16
6 16,1117 15,9 0,1909 0,192 1,1382 1,14
7 16,9781 16,7 0,1874 0,190 1,1322 1,13
8 15,4296 15,1 0,1682 0,172 1,1294 1,13
9 14,4491 14,0 0,1295 0,135 1,1222 1,12
10 16,0716 15,6 0,0778 0,078 1,1381] 1,13
11 17,4672 17,6 0,1372 0,115 1,1459 1,14
12 13,9047 14,5 0,2053 0,177 1,1643 1,16

¢ 1=13.3068 cm{ ,=0.9637 cm,/ 3=1.1374 cm{ ,=1.2747 cm{ 5=0.9416 cm,

0 ¢=12.3863 cm, £25.1532Q, Z,=84.1525Q, Z:=37.7264Q, Z,=145.091Q,
Z5=150Q), Ze=135.237Q
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o5 —e— Kazang (Oran) —=— Simulasyon Sonucu

2 20 —4/\
5 15 - )’%‘7
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.217. Girgi ve ¢iksl “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendiisinin

kazancinin frekansa glaolarak degisimi

12 —e— MRIin (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
1,
'g 0,8
< 0,6
c
bg 0,4
0,2 \'v‘ ——a
0 . , . , . , ; , , , , , ; ; ; ; ; : :
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.218. Girgi ve ¢iksl “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendisinin
VSWR - frekans dgsimi

os —e— GUrultu (Oran) —=— Simulasyon Sonucu
~ 2 T
g 1,5+
2 1 —— 9 L L g »———%
2
3 o5-

(0] T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.219. Girgi ve ¢iksl “T” tipi uydurma devreli mikrodalga kuvvetlendisinin

gurultisundn frekansa glaolarak deisimi
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4.1.56 Giris “T” Tipi, Ciki s “L” Tipi (Seri ve Paralel) Uydurma Devreli
Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs ly,Z4 ly,2Z54 NE329S01 ly,2Z,
vV 62,22 é5’z5 7L
I.M.C. C.N.C.

Sekil 4.220. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendirici

Girig “T” Tipi, Cikis “L” Tipi (Seri ve Paralel) Hibrid Uydurma Devreleile
Gerceklenen Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresirl@adet/ uzunlgu ve 5 adet
Z, karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 10 aqéimizasyon da&skeni
kullaniimistir.  Elde edilen Rkq®i);Vireg(®i); Grredwi) degerleri bir mikrodalga

simulasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilrgiir.

Cizelge 4.55. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazang | Simulasyon MRin Simulasyon|  Gurdltd Simulasyon

(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 9,1839 9,12 0,8623 0,862 1,6426 1,76
3 17,6065 17,5 0,5846 0,583 1,3440 1,34
4 17,6018 17,5 0,3602 0,358 1,2355 1,23
5 15,2635 15,2 0,2680 0,266 1,1761 1,17
6 14,1404 14,0 0,2494 0,248 1,1649 1,16
7 12,5492 12,4 0,1782 0,177 1,1579 1,15
8 12,0383 12,0 0,1326 0,132 1,1484 1,15
9 12,3234 12,1 0,1266 0,129 1,1334 1,13
10 13,0627 12,8 0,1245 0,127 1,1452 1,14
11 14,9667 14,5 0,1013 0,105 1,1489 1,14
12 17,9351 17,4 0,1021 0,120 1,1684 1,16

f 1=13.2375 cm¥ ,=1.017 cm/{ 5=1.1594 cm/{ ,=13.7842 cm{ s=14.0462 cm,

Z1=28.8173Q, 7,=99.993Q, Z3=39.54180, Z,=144.248Q, Z5=99.1343Q
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—e— Kazang (Oran)

—=— Similasyon Sonucu
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Sekil 4.221. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorlt kuvvetlendiricinin kazancinin frekamsgl olarak deisimi

—e— MRIn (Oran)

—a— Similasyon Sonucu

0,8 =

0,6
0,4

MRin (Gran)

0:2 T

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.222. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendiricinin VSWR — frekansgii@mi

o— GuUrlultd (Oran)—=— Similasyon Sonucu

1,75

[
)}
N

1,45

Gurditt (Gran)
=
o :

1,15

6 7 8 9 10 11 12
Frekans (GHz)

Sekil 4.223. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Seri ve Paralel) uydurma devreli tek

transistorlt kuvvetlendiricinin gurultistunin frelsanb&li olarak degisimi
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4.1.57 Giris “T” Tipi, Ciki § “L” Tipi (Paralel ve Seri) Uydurma Devreli

Mikrodalga Kuvvetlendirici Tasarimi

Zs | 4,2y L,Zs NE329S01 Lo, Zs

Vs 62,22 64724 ZL

IM.C. O.M.C.

Sekil 4.224. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendirici

Girig “T” Tipi, Cikis “L” Tipi (Paralel ve Seri) Hibrid Uydurma Devreleile
Gerceklenen Mikrodalga Kuvvetlendiricisi devresirl@adet/ uzunlgu ve 5 adet
Z, karakteristik empedansi olmak Uzere toplam 10 aqéimizasyon d&skeni
kullaniimistir.  Elde edilen Rkq®i);Vireg(®i); Grredwi) degerleri bir mikrodalga

simulasyon programi ile kontrol edilgnve tim sonuclar birlikte verilrgiir.

Cizelge 4.56. Kuvvetlendiricinin kazang, gurdltd gris VSWR sonuclarinin
simllasyon programi sonuclari ile birlikte gostarifasarim Hedef Uzayi: (F, Vi,
GT, B)=(1.112, 1, 15.86, 2-12GHz)

Frekans Kazancg Simulasyon MRin Simulasyon| Gurulti Simulasyon
(GHz) (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu (Oran) Sonucu
2 9,8061 9,45 0,8477 0,851 1,1987 1,23
3 18,4202 18,0 0,5132 0,519 1,1320 1,13
4 18,1919 18,0 0,1999 0,190 1,1264 1,12
S 15,5023 15,3 0,0924 0,065 1,1159 1,11
6 14,5811 14,3 0,1293 0,126 1,1102 1,10
7 13,3062 13,0 0,1566 0,158 1,0945 1,09
8 13,3633 13,1 0,1479 0,149 1,0993 1,10
9 14,4186 14,2 0,1291 0,118 1,1474 1,15
10 15,6390 15,4 0,1230 0,108 1,2734 1,27
11 17,1685 16,9 0,1415 0,152 1,4175 1,40
12 18,0347 17,9 0,0757 0,126 1,5832 1,56

f 1=1.66203 cm{ ,=14.0064 cm{ 3=14.431 cm{ 4,=13.9471 cm{ 5=1.11499 cm,

Z1=105.348Q, Z,=185.005Q, Z3=38.9995Q, 7Z,=45.7314Q, Z5=123.291Q
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Kazanc (Oran)

25

—e— Kazang (Oran)
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Sekil 4.225. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli tek

transistorlt kuvvetlendiricinin kazancinin frekasgl olarak deisimi

MRin (Gran)

0,8
0,6
0,4

—e— MRIin (Oran)

—a— Simulasyon Sonucu
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0,2

6 7 8 10 11
Frekans (GHz)

12

Sekil 4.226. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendiricinin VSWR — frekansgii@mi

Gttt (Cran)

—e— GUriulta (Oran)

—a— Simllasyon Sonucu

2
1,5 i
) .\. .— = . = '—’/
0,5
(0] T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Frekans (GHz)

Sekil 4.227. Girg “T” tipi, cikis “L” tipi (Paralel ve Seri) uydurma devreli tek

transistorli kuvvetlendiricinin girtltisundn frelsanb&h olarak deisimi
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5. TARTI SMA ve SONUC

Bu calsmada, mikrodalga kuvvetlendiricilerinin optimizasyotemel problemi olan
gerceklenebilir tasarim uzayi problemi ¢Ozugnii. Tasarim uzayi, iki alt uzaydan
ibarettir.

i) Tasarim dgskenleri uzayi

i) Tasarim hedefi uzayi

Bizim sistemimizde tasarim ggkenleri, uydurma devrelerinde kullanilan
transmisyon hatlarinin karakteristik empedanslawefiziksel uzunluklar 'dir ve

hedef fonksiyonlarimiz gurdltt faktort F, giryansitma katsayisi modui ve
transduser gu¢ kazanciy'@ir. Tasarim dgiskenleri Z,, ¢, ile arasinda yuksek

nonlineer ilgkiler vardir. Bu ilgkiler, sistemin matematik modeli kullanilarak
formulize edilmgtir. Uygulanabilir tasarim dgskenleri uzayi, sistemin
gerceklgtirilmesi diundlen teknolojinin  sinirlart gbz 6ntine alinarakskile
edilmistir. Ayni zamanda uygulanabilir hedef uzayi da faktemanin performans
data yapraklar kullanilarak aftwrulmustur. Hedef uzayi, optimizasyonda gekilde
kullaniimistir: 1) Uyumlu F), Vi(w) , Gr(w) Gc¢list B band gesligi 2) Zs, Z.

sonlandirmalari ve B band geingi.

Optimizasyonda kullanilan ¢ok amach hata fonksiganin tasarim uzay! icindeki
global minimumlar Memetik algoritma ile atailmistir. Memetik algoritma

icerisindeki global algoritmalar boéliminde: Genetdlgoritma, yerel arama
algoritmasi olarak: Ornek aratma algoritmasi, Adajrinek aratma algoritmasi ve
Nelder-Mead “Simpleks” arama algoritmasi kullangtm

Yapilan denemeler sonucunda genetik algoritma itilagil icerisinde secme yontemi
olarak arta kalan (Remainder) ile se¢me, caprazlaygatemlerinden havuz
caprazlama yodnteminin istenilen sonucu v@rdiozlenmgtir. Yerel algoritmalar

icerisinde ise Adaptif drnek aratma algoritmasi&ulmasinin daha karil olduysu

gozlenmitir.
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Calismada c¢ok farkl tipte uydurma devreleri kullangtm. Uydurma devrelerindeki
eleman sayisinin artmasi, tasarimcilar igin eleamanlfiziksel boyut olarak daha
kicuk devreler gerceldgrebilme olangini sunmaktadir. Tasarlanan tim uydurma
devre vyapilarinda istenilen sonuclara suitaasina rgmen; o0Ozellikle TI-tipi
konfiglrasyonun belirlenen transistorler ve betida calsma bandlarn igin daha

glzel sonuclar vergdi sonucuna varilngtir.

Tasarlanan devreler, ileriki cginalar ile fiziksel olarak daha ktcik boyutlu ve dah
kicuk empedansli transmisyon hatlari ile gerggkliebilecektir. Calsma bandi ¢ok
geng tutuldusundan tasarlanan devreler farkh  uygulama alandarin
kullanilabilecektir. Bu ¢cajmada tasarlanan ve similasyon programlari ifguaogu
onaylanan devreler, pratikteki sureksizlikleri deshba katacakekilde gelgtirilip
ileriki  asamalarda  mikrodalga devre teknolojilerinden  yarat&ak
gerceklatirilecegi Umit edilmektedir.



182

6. KAYNAKLAR

Abdul Halim, N.M., Awang Z., Hasimah Baba N., (20@omputer-Aided Synthesis
of Matching Networks for Multi-Stage Broadband Mierave Amplifiers, Asla-
Pacific Conference On Applied Electromagnetics &dmngs, 245-249Malezya.

Altiparmak, F., ve Dengiz, B., (1998) Genetik Algoralar, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitist Dergisi, 523-541Ankara.

Balsi. M., Scotti ,G., Tommasino, P. ve Trifilet. (2006) Discussion and new
proofs of the conditional stability criteria for ftidevice microwave amplifiers, IEE
Proc.-Microw. Antennas Propag., Vol. 153, No. 27-1B1.

Canda. B., Gung. F., (2004) Yiiksek Teknoloji Mikrodalga Transige&ri ve
Minimum L — C Elemanli Uydurma Devreleri, IEEE, 3382

Cantoni, M., Zio, E., Marseguerra, M., (1999). Gdndlgoritmalar ve Optimal
I[sletme Tasarimicin Monte Carlo Modeli, Reliability Engineering An8lystem
Safety, 68,29-38.

Caorsi, S., Massa, A., Pastorino, M., Randazzo, (RQ03). Electromagnetic
Detection of Dielectric Scatterers Using Phasefggsthetic and Real Data and the
Memetic Algorithm, IEEE Transactions On GeoscieAoe Remote Sensing, Vol.
41, No. 12, 2745-2753, UK.

Caorsi, S., Massa, A., Pastarino, M., Raffetto, W. Randauo, A., (2004), Detecton
Of Pec Elliptic Cylinders By A Memetic Algorithm sy Real Data, IEEE Tram.
Antennas Propagot., vol. 51. 2878-2884.

Cengiz, Y., (2004). Doktora Tezi, Yildiz Teknik Weisitesi Fen Bilimleri
Enstitusi istanbul.

Cengiz, Y., Gunaydin, S., GugeF., (2006) Genetik Algoritma ile Bangic
Kosullari Belirlenmi Ornek Arama Algoritmasi ile Mikrodalga Kuvvetlendi,
Akillr Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamalari Sengyomu, S. 232-235.

Collin, R.E., (1992) “ Foundation For Microwave Emgering” Mcgraw-Hill , 713-
798.

Cetin, N., (2002) Yuksek Lisans Tezi, Genetik Algora, Yildiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiistanbul.

Dafalla , Z. I., David, S. R. Ve Abdel Rahman, A. [2004) Low Noise Amplifier
Design for LEO Satellite Applications, IEEE, 325632



183

Forrest, S., ve Mitehell, M., (1993) What makes rabgem hard for a genetic
algorithm? Some anomalous results and their exptamaMachine Learning, Vol.
13, No. 2/3.

Yazgan, B., (1981) Yariletken Duizenleriistanbul Teknik Universitesi Matbaasi,
Istanbul.

Gung, M., Gung, F., (1991) A new Design Method For Maximum Gain
Formulation Of A Microwave Amplifier Subject To Ns# Figure And Input VSWR,
IEEE, 899-902.

Gung F., Gune M. Ve Fidan M., (1994) Performance Characterisatof A
Microwave Transistor, IEEE Proc. Circuits Devicgstem, Vol. 141, No:5.

Gune, F., ve Tepe, C., (2002) Gain - Bandwidth limbas of Microwave
Transistors, Int. Journal of RF and Miconvave Cotapy Aided Engineering 483 -
495. volume 12. no:4.

Gung F., Cetiner B.A., (1998) “Smith Chart Formulatiodf Performance
Characterisation For A Microwave Transistor”, IEEEoc. Circuits Devices Syst.
Vol. 145, No:6.

Goldberg, D.E. (1989) Genetic Algorithmih Search, Optimization And
Machine Learning, Addison Wesley, Readin, MA.

Hara, S., Tokumitsu, T., Tanaka, T., Aikawa, M9&®), “Broad-Band Monolithic
Microwave Active Inductor and Its Application to Maturized wide-Band
Amplifiers”, IEEE Transactions on Microwave Theayd Techniques, Vol. 36, No.
12, 1920-1924.

Holland, J., (1975) Adapatioin Natural And Artifical Systems, University Of
Michigan Press, Ann Arbor, Usa.

Karabg@a, D., (2004) Yapay Zeka Optimizasyon AlgoritmalaAtlas Yayin
Dagitim, istanbul.

Kaya, M., (1999) Yiuksek Lisans Tezi, Genetik Algora ve Gezgin Saticl
Probleminin C6zumdi, Firat Universitesi Fen BilimlEnstitusu, Elaz.

Lingli, Y., Kuizhang, D., Quingguo, H., (1998) 2-I8Hz GaAs Monolithic Ultra-
Broadband Amplifier, IEEE, 238-241.

Louis, S. J., Rawlins, G. J. E., (1993) Syntaatialysis of convergence in genetic
algorithms. In L. Darrel Whitley, editor, Foundat® of Genetic Algorithms - 2,
pages 141-152. Morgan Kauffman, San Mateo, CA.



184

Merz, P., Freisleben, B., (1999) A Comparison oimdéc Algorithms, Tabu Search,
ans Ant Colonies fort he Quadratic Assignment RoblIIEEE, 2063-2069.

Olivieri, M., Scotti, G., Tommasino, P., TrifilettiA., (2005) Necessary and
Sufficient Conditions for the Stability of MicrowavAmplifiers With Variable
Termination Impedances, leee Transactions On Me&vew heory And Techniques,
Vol. 53, No. 8, 2580-2586.

Pastorino, M., Caorsi, S., Massa, A., Randazzo, (®Q04) Reconstruction
Algorithms for Electromagnetic Imaging, IEEE Tracsans On Instrumentation
And Measurement, Vol. 53, No. 3, 692-699.

Shin, S.C., Tsai, M. D., Lui, R. C., Lin, K. Y., Wg, H., (2005) A 24-GHz 3.9-dB
NF Low-Noise Amplifier Using 0.1am CMOS Technology, IEEE, 448-450.

Tanriseven, D., (2000) Yiksek Lisans Tezi,gBrici Universitesi Fen Bilimleri
Enstitusi istanbul.

Tanzi, N., (1995) “Design of Broad-Band, Low Noiddicrowave Transistor
Amplifiers with Input and Output VSWR Constraintsiblg CAD Tolls”, IEEE,
1215-1219.

Yeniay, O., (1999) A Comparison Of The Performan@sween A Genetic
Algoritm And The Taguchi Method Over Atrtifical Prigims, Hacettepe
Universitesilstatistik Bolimu, Ankara.



185

OZGECMIS

Adi Soyadi: Ula KILIC

Dogum Yeri: Sakarya/MERKEZ

Dogum Yih: 18.03.1981

Medeni Hali: Bekar

Egitim ve Akademik Durumu:

Lise 1995 — 1998 Antalya Lisesi

Lisans 1998 — 2003 Karadeniz Teknik Universitegikik-Elektronik Miihendisfi
Bolimu

Yabanci Dil: 50 puan (KPDS/2006)

Is Deneyimi:

2003 — 2004 Arcelik/Beko Oxu Garaji Servisi/ Servis Muhendisi

2004 — 2006 Suleyman Demirel Universitegr&im Elemani (Dyarindan

Gorevlendirme)



186

EKLER

Ek 1 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Hedef FonksiyoRuogramlari
Ek 2 Genetik Algoritma Optimizasyon Programlari



187

Ek- 1 Mikrodalga Kuvvetlendiricisi Hedef Fonksiyonu Programlari

TEZ_NE329S01BPSPSP

function F=tez_NE329S01BPSPSP(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% tez_NE329S01BPSPSP fonksiyonu uydurma dewnesthadet | degiskenlerini
ve bu

% devrelere iliskin 10 adet z empedansini F fat&siyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtmr.

% Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNK'in Calsmalarindan Derlenrgir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktérsmpedanslari
n=12;

z1=1(11);

z2=1(12);

z3=I(13);

z4=1(14);

z5=1(15);

z6=1(16);

z7=1(17);

z8=1(18);

z9=I(19);

z10=I1(20);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=I(5);

16=1(6);

17=1(7);

18=1(8);

19=1(9);

110=1(10);

% Referans Kazang Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% ilk Degerlerin Tanimlanmasi
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n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

E7=zeros(2,2);

E8=zeros(2,2);

E9=zeros(2,2);

E10=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,l);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(;,5);

S =S5(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,2).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)42.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.SR));
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% Tranzistorun §feger Gurulti Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Guraltd Faktoru

Fmin =10.7(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz

cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile carpiliyor

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));iréTheta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));iréTheta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));iréTheta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E4=[1,0;-i./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));iréTheta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E8=[cos(Theta(n,8)),i.*z8.*sin(Theta(n,8));iriéTheta(n,8))./z8,cos(Theta(n,8))];

E10=[cos(Theta(n,10)),i.*z10.*sin(Theta(n,10));irfél'heta(n,10))./z10,cos(Theta(n
10))];
E7=[1,0;-i./(z7.*tan(Theta(n,7))),1];
E9=[1,0;-i./(z9.*tan(Theta(n,9))),1];
M=E1*E2*E3*E4*E5*[A(n),B(n);C(n),D(N)[*E6*E7*E8*E9*E10;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*Zl_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Zl_consM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi))jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs_const*(M(2,1).*con
i(Zout)+M(2,2)))."2);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% lkinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Z4))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Thet
a(:,1)).*zs(:,1)./21);
% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-i./(z2.*(tan(Theta(:,2)))) ¥5(:,2));
% Dordunct Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Z8))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Thet
a(:,3)).*zZs(:,3)./1z3);
% Bsinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,5)=2Zs(:,4)./(1+(-i./(z4 . *(tan(Theta(:,4))) ¥5(:,4));
% Altinci Katin Kaynak Empedansi
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Zs(:,6)=(i.*z5.*sin(Theta(:,5))+cos(Theta(:,5)).*Z®))./(cos(Theta(:,5))+i.*sin(Thet
a(:,5)).*Zs(:,5)./z5);

% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi

Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs6=real(Zs(:,6));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofgundaki Transduser Giu¢ Kazanci
GT=4*Rs6.*Ropt./(abs(Zs(:,6)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT,

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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TEZ_NE329S01ABPSPSP

function F=tez_NE329S01ABPSPSP(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% tez_NE329S01ABPSPSP fonksiyonu uydurma devire3D adet |
degiskenlerini ve bu

% devrelere iliskin 10 adet z empedansini F fat&siyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtmr.

% Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNK'in Calsmalarindan Derlenrgir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1...J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktérsmpedanslari
n=12;

z1=1(11);

z2=1(12);

z3=I(13);

z4=1(14);

z5=1(15);

z6=I(16);

z7=1(17);

z8=I(18);

z9=1(19);

z10=I(20);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=1(5);

16=I1(6);

17=1(7);

18=I1(8);

19=1(9);

110=1(10);

% Referans Kazanc Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);
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Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

E7=zeros(2,2);

E8=zeros(2,2);

E9=zeros(2,2);

E10=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,l);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,2).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)42.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1))-*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
% Tranzistorun kleser Gurdltu Direnci

Rn =In(;,14).*Const(2);
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% Minimum Guraltd Faktoru
Fmin =10.~(In(;,11).*0.1);
% Thetalarin Hesabi
Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile carpiliyor
% Kazancin Hesaplanmasi
for n=1:12
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));iréTheta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));iréTheta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E7=[cos(Theta(n,7)),i.*z7.*sin(Theta(n,7));iréTheta(n,7))./z7,cos(Theta(n,7))];
E9=[cos(Theta(n,9)),i.*z9.*sin(Theta(n,9));iréTheta(n,9))./z9,cos(Theta(n,9))];
E6=[1,0;-i./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
E8=[1,0;-i./(z8.*tan(Theta(n,8))),1];
E10=[1,0;-i./(z10.*tan(Theta(n,10))),1];
M=E1*E2*E3*E4*E5*[A(n),B(n):C(n),D(n)]*E6*E7*E8*EI*E10;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Zl_consM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi)jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs const*(M(2,1).*con
j(Zout)+M(2,2))).72);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=2s(:,1)./(1+(-i./(z1.*(tan(Theta(:,1))) ¥5(:,1));
% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*ZR))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Thet
a(:,2)).*zZs(:,2)./1z2);
% Dordunct Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=2Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))) ¥5(:,3));
% Bsinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,5)=(i.*z4.*sin(Theta(:;,4))+cos(Theta(:,4)).*¢=))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Thet
a(:,4)).*Zs(:,4)./1z4),
% Altinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,6)=Zs(:,5)./(1+(-i./(z5.*(tan(Theta(:,5)))) ¥5(:,5));
% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rs6=real(Zs(:,6));



194

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Oflundaki Transduser Gu¢ Kazanci
GT=4*Rs6.*Ropt./(abs(Zs(:,6)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT;

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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TEZ_NE329S01ADPSPS

function F=tez_NE329S01ADPSPS(I)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% tez_NE329S01ADPSPS fonksiyonu uydurma devireSiadet | degiskenlerini
ve bu

% devrelere iliskin 8 adet z empedansini F hatk$iyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtmr.

% Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNK'in Calsmalarindan Derlenrgir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1...J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktérsmpedanslari
n=12;

z1=1(9);

z2=1(10);

z3=1(11);

z4=1(12);

z5=1(13);

z6=I1(14);

z7=1(15);

z8=I(16);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=1(5);

16=I1(6);

17=1(7);

18=I1(8);

% Referans Kazanc Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);
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E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)42.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1))-*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
% Tranzistorun kleser Gurdltu Direnci

Rn =In(;,14).*Const(2);

% Minimum Gurultd Faktora

Fmin =10.~(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi
Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10”9 ile ¢arpiliyor
% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
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E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));iréTheta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));iréTheta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));iréTheta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];
E7=[cos(Theta(n,7)),i.*z7.*sin(Theta(n,7));iréTheta(n,7))./z7,cos(Theta(n,7))];
E6=[1,0;-i./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
E8=[1,0;-i./(z8.*tan(Theta(n,8))),1];
M=E1*E2*E3*E4*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*ES*E6*E7*ES,;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_consM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi})jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+MB)+Zs_const*(M(2,1).*con
j(Zout)+M(2,2)))."2);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% lkinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=2s(:,1)./(1+(-i./(z1.*(tan(Theta(:,1))) ¥5(:,1));
% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*ZR))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Thet
a(:,2)).*zZs(:,2)./1z2);
% Dordinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))) ¥5(:,3));
% Bsinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,5)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Z2))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Thet
a(:,4)).*Zs(:,4)./1z4);
% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rs5=real(Zs(:,5));
Ropt=real(Zopt);
% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofglundaki Transduser Gu¢ Kazanci
GT=4*Rs5.*Ropt./(abs(Zs(:,5)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT,
Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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TEZ_NE329S01ADSPSP

function F=tez_NE329S01ADSPSP(I)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% tez_NE329S01ADSPSP fonksiyonu uydurma devmesiradet | degiskenlerini
ve bu

% devrelere iliskin 8 adet z empedansini F hatk$iyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtmr.

% Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNK'in Calsmalarindan Derlenrgir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1...J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktérsmpedanslari
n=12;

z1=1(9);

z2=1(10);

z3=1(11);

z4=1(12);

z5=1(13);

z6=I1(14);

z7=1(15);

z8=I(16);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=1(5);

16=I1(6);

17=1(7);

18=I1(8);

% Referans Kazanc Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);
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E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));

G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)42.*S(:,2));

D = ((1-S(:,1))-*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

% Tranzistorun kleser Gurdltu Direnci

Rn =In(;,14).*Const(2);

% Minimum Gurultd Faktora

Fmin =10.~(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz

cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10”9 ile ¢arpiliyor

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));iréTheta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
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E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));iréTheta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E4=[1,0;-i./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];
E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];
E7=[1,0;-i./(z7.*tan(Theta(n,7))),1];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));iréTheta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E8=[cos(Theta(n,8)),i.*z8.*sin(Theta(n,8));iréTheta(n,8))./z8,cos(Theta(n,8))];
M=E1*E2*E3*E4*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E5*E6*E7*ES;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Zl_consM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi))jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs const*(M(2,1).*con
j(Zout)+M(2,2))).72);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% lkinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(;,1))+cos(Theta(:,1)).*Z4))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Thet
a(:,1)).*zs(:,1)./z1);
% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-i./(z2.*(tan(Theta(:,2)))) ¥5(:,2));
% Dordunct Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Z8))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Thet
a(:,3)).*zZs(:,3)./1z3);
% Bsinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,5)=2Zs(:,4)./(1+(-i./(z4 . *(tan(Theta(:,4)) ¥5(:,4));
% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rsb5=real(Zs(:,5));
Ropt=real(Zopt);
% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofgundaki Transduser Giu¢ Kazanci
GT=4*Rs5.*Ropt./(abs(Zs(:,5)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT,
Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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NE329S01CH]

function F=tez_NE329S01BT(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmisonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENGIZ tarafindan degisiktdpilmistir.

% tez_NE329S01BT fonksiyonu uydurma devresininé acempedansini ve
bu

% devrelere iliskin ortak | uzunlugunu F hata fagkaunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzistér Parmetreleri NES21C Tranzistoriine
fliskindir.

% Tranzistor icin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alingtm.

% Tum Deerler Prof.Dr. Filiz GUNB'in Calsmalarindan Derlennir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulth Faktori Referans Beri

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcgalarinin karaktdeisthpedanslari
n=12;

z1=I(7);

z2=1(8);

z3=1(9);

z4=1(10);

z5=1(11);

z6=1(12);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=I(5);

16=1(6);

% Referans Kazang Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);
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MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,l1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,l);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));

G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1)).%(2-S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)§2.*S(:,2));

D = ((2-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

% Tranzistorin kdeger Gurulti Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Gurdltd Faktoru

Fmin =10.7(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz

cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile carpiliyor

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E4=[1,0;-i./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];
E6=[1,0;-i./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
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E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));iréTheta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));iréTheta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];
M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*ES6;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_consiM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi})jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+MB)+Zs_const*(M(2,1).*con
i(Zout)+M(2,2)))."2);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% llk Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=2s(:,1)./(1+(-i./(z1.*(tan(Theta(:,1))) ¥5(:,1));
% Uclincii Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*ZR))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Thet
a(:,2)).*zZs(:,2)./1z2);

% Dordunci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=2Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))) ¥5(:,3));

% Transistéidcin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofnlundaki Transduser Gli¢
Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT,

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)). 2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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NE329S01CT

function F=tez_NE329S01CT(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmisonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENGIZ tarafinadn degisikidgpilmistir.

% tez_NE329S01CT fonksiyonu uydurma devresinidé adegiskenlerini ve
bu

% devrelere iliskin 6 adet z empedansini F hatkdgonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Programda Kullanilan Tranzistér Parmetreleri NEZBC Tranzistoriine
Tliskindir.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alingtmr.

% Tum Deerler Prof.Dr. Filiz GUNB'in Calsmalarindan Derlenngir.
% Girig Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',";',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve Yik Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulth Faktori Referans Beri

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcgalarinin karaktdeisthpedanslari
n=12;

zz1=I(7);

z2=1(8);

z3=1(9);

z4=I(10);

z5=1(11);

z6=1(12);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=1(5);

16=I1(6);

% Referans Kazanc¢ Degeri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% llk Degerlerin Tanimlanmasi

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);
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MRin=zeros(n,1);

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,l);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,l);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1)).%(2-S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)§2.*S(:,2));
D = ((2-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
% Tranzistorin Esdeger Gurilt Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Gurdltd Faktoru

Fmin =10.A(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi
Theta=(2*pi/(3*1e8))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9);

% | cm. cinsinden ve frekans GHz cinsinden oldiggu0.01 ve 1*10"9
ile carpiliyor.

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:n

El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin{&ta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin{&ta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));i.*sin{&ta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
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E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta{f));i.*sin(Theta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];
M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*ES6;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*Zl_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Zl_consM(2,2));
MRin(n)=abs(Zs_const-conj(Zin(n)))/abs((Zs_const¥A)))
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast);

Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs const*(M(2,1).*con
j(Zout)+M(2,2))).72);

end
ortmr=MRin(2)+MRin(3)+MRin(4)+MRin(5)+MRin(6)+MRin{)+MRin(8)+MRin(
9)+MRin(10)+MRin(11);

ortmrin=ortmr/10

ortgt=Gt(1)+Gt(2)+Gt(3)+Gt(4)+Gt(5)+Gt(6)+Gt(7) +BYt+Gt(9)+Gt(10);
ortgt=ortgt/10

% llk Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Z4))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Thet
a(:,1)).*zZs(:,1)./21);

% Uclincli Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-i./(z2.*(tan(Theta(:,2)))) ¥5(:,2));

% Dorduncu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Z8))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Thet
a(:,3)).*zZs(:,3)./1z3);

% Tranzistoricin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Girig Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofnlundaki Transduser Gli¢
Kazanci

GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT,

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.01*abs(ortgt-Gref)))*0.4
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TEZ_NE329S01A

function F=tez_NE329S01A(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENGIZ tarafinadn degisiklapilmistir.

% tez_NE329S01CP fonksiyonu uydurma devresiradds | degiskenlerini ve bu
% devrelere iliskin 6 adet z empedansini F hatk$iyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor icin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtm.

% Tim Deerler Prof.Dr. Filiz GUNB'in Calsmalarindan Derlenniir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI|_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Guordlta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktéresmpedanslari
n=12;

z1=I(7);

z2=1(8);

z3=1(9);

z4=I(10);

z5=1(11);

z6=1(12);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=I(5);

16=1(6);

% Referans Kazang Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% ilk Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);



208

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,l);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));

G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1)).%(2-S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)§2.*S(:,2));

D = ((2-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

% Tranzistorun §feger Gurulti Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Guraltd Faktoru

Fmin =10.7(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz

cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile carpiliyor

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));iréTheta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));iréTheta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];
E4=[1,0;-i./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];
E6=[1,0;-i./(z6.*tan(Theta(n,6))),1];
E5=[cos(Theta(n,5)),i.*z5.*sin(Theta(n,5));iréTheta(n,5))./z5,cos(Theta(n,5))];
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M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4*E5*ES6;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_consiM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi})jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)

Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs_const*(M(2,1).*con
i(Zout)+M(2,2)))."2);

end

ortgt=sum(Gt(2:11));

ortgt=ortgt/10;

ortmrin=sum(MRin(2:11));

ortmrin=ortmrin/40;

% Ik Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=(i.*z1.*sin(Theta(:,1))+cos(Theta(:,1)).*Z4))./(cos(Theta(:,1))+i.*sin(Thet
a(:,1)).*zZs(:,1)./z21);

% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=Zs(:,2)./(1+(-i./(z2.*(tan(Theta(:,2)))) ¥5(:,2));

% Dordunct Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=(i.*z3.*sin(Theta(:,3))+cos(Theta(:,3)).*Z8))./(cos(Theta(:,3))+i.*sin(Thet
a(:,3)).*zZs(:,3)./1z3);

% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi

Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofglundaki Transduser Gu¢ Kazanci
GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT,

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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TEZ_NE329S01APP

function F=tez_NE329S01APP(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% tez_NE329S01APP fonksiyonu uydurma devresiradet | degiskenlerini ve bu
% devrelere iliskin 4 adet z empedansini F hatk$iyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor icin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtm.

% Tim Deerler Prof.Dr. Filiz GUNB'in Calsmalarindan Derlenniir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI|_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Guordlta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktéresmpedanslari
n=12;

z1=I(5);

z2=1(6);

z3=I(7);

z4=1(8);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

% Referans Kazang Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% ilk Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);
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Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l1);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,l);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,l);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));

G_opt=S(;,5);

S =S5(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));

C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)§2.*S(:,2));

D = ((2-S(:,1)).*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));

% Tranzistorun §eger Gurulti Direnci

Rn =In(:,14).*Const(2);

% Minimum Guraltd Faktoru

Fmin =10.7(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz

cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10"9 ile carpiliyor

% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));iréTheta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E4=[1,0;-i./(z4.*tan(Theta(n,4))),1];
M=E1*E2*E3*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*E4;

Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*Zl_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_

const+M(2,2)) )."2)

Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Zl_consiM(2,2))

MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi))jn

Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
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Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs_const*(M(2,1).*con
i(Zout)+M(2,2)))."2);

end

ortgt=sum(Gt(2:11));

ortgt=ortgt/10;

ortmrin=sum(MRin(2:11));

ortmrin=ortmrin/40;

% Ik Katin Kaynak Empedansi

Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);

% Ikinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=2s(:,1)./(1+(-i./(z1.*(tan(Theta(:,1))) ¥5(:,1));

% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*¢R))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Thet
a(:,2)).*zZs(:,2)./1z2);

% Dordunct Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=2Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))) ¥5(:,3));

% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);

Rs4=real(Zs(:,4));

Ropt=real(Zopt);

% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofglundaki Transduser Gu¢ Kazanci
GT=4*Rs4.*Ropt./(abs(Zs(:,4)+conj(Zopt)))."2;

LT=1./GT,

Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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TEZ_NE329S01ADPSPS2

function F=tez_NE329S01ADPSPS2(I)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% F=tez_ NE329S01ADPSPS2 fonksiyonu uydurma davre9 adet |
degiskenlerini ve bu

% devrelere iliskin 9 adet z empedansini F hatk$iyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtmr.

% Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNK'in Calsmalarindan Derlenrgir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1...J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktérsmpedanslari
n=12;

z1=I(10);

z2=1(11);

z3=1(12);

z4=I(13);

z5=1(14);

z6=1(15);

z7=1(16);

z8=I(17);

z9=1(18);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=I(5);

16=1(6);

17=1(7);

18=1(8);

19=1(9);

% Referans Kazanc Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);
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E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);

E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(;,5);

S =S5(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,2)).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)42.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1))-*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
% Tranzistorun kleser Gurdltu Direnci

Rn =In(;,14).*Const(2);

% Minimum Gurultd Faktora

Fmin =10.~(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi
Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10”9 ile ¢arpiliyor
% Kazancin Hesaplanmasi



215

for n=1:12
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));iréTheta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));iréTheta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];
E7=[1,0;-i./(z7.*tan(Theta(n,7))),1];
E9=[1,0;-i./(z9.*tan(Theta(n,9))),1];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));iréTheta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E8=[cos(Theta(n,8)),i.*z8.*sin(Theta(n,8));iriéTheta(n,8))./z8,cos(Theta(n,8))];
M=E1*E2*E3*E4*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*ES*E6*E7*E8*EY;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_consM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi})jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+M2)+Zs_const*(M(2,1).*con
j(Zout)+M(2,2)))."2);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% lkinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=Zs(:,1)./(1+(-i./(z1.*(tan(Theta(:,1)))) ¥5(:,1));
% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*ZR))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Thet
a(:,2)).*zZs(:,2)./1z2);
% Dordinclt Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))) ¥5(:,3));
% Bsinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,5)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Z2))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Thet
a(:,4)).*Zs(:,4)./1z4);
% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rs5=real(Zs(:,5));
Ropt=real(Zopt);
% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofglundaki Transduser Gu¢ Kazanci
GT=4*Rs5.*Ropt./(abs(Zs(:,5)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT,
Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)). 2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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TEZ_NE329S01ADPSPS3

function F=tez_NE329S01ADPSPS3(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlans) sonradan hedef
% fonksiyonunda Yavuz CENG ve Ulg KILIC tarafinadn degisiklik yapilmistir.
% F=tez_ NE329S01ADPSPS3 fonksiyonu uydurma davre6 adet |
degiskenlerini ve bu

% devrelere iliskin 6 adet z empedansini F hatk$iyonunu minimize etmek
% suretiyle belirler.

% Tranzistor igin Vce=10 V; Ic=20 mA olarak alirgtmr.

% Tum Degerler Prof.Dr. Filiz GUNK'in Calsmalarindan Derlenrgir.
% Giris Bilgilerinin "bin" klasoru altindaki csv uzantdosyalardan okunmasi
Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1...J1")

In = DLMREAD('Dosya_Input.csv',’;',0,0,'/A1..N12");

% Kaynak ve YUk Empedanslari

Zs_const=50;

Rs_const=real(Zs_const);

ZI_const=50;

RI_const=real(Zl_const);

% Gurulta Faktori Referans Bei

Fr=10"(Const(4)*0.1)

% z optimize edilecek hat parcalarinin karaktérsmpedanslari
n=12;

z1=1(9);

z2=1(10);

z3=1(11);

z4=1(12);

z5=1(13);

z6=I1(14);

z7=1(15);

z8=I(16);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

14=1(4);

15=1(5);

16=I1(6);

17=1(7);

18=I1(8);

% Referans Kazanc Reri

Gref=10"(Const(10)*0.1);

% Ik Degerlerin Tanimlanmasi

n=12;

Gt=zeros(n,1);

Gav=zeros(n,1);

El=zeros(2,2);

E2=zeros(2,2);

E3=zeros(2,2);
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E4=zeros(2,2);

E5=zeros(2,2);

E6=zeros(2,2);

MRin=zeros(n,1)

EN=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

LT=zeros(n,1);

Noise=zeros(n,1);

Zs=ones(n,7);

Zopt=zeros(n,1);

Zout=zeros(n,1);

Rout=zeros(n,1);

Zm=zeros(n,7);

Zi7=zeros(n,1);

A=zeros(n,l);

B=zeros(n,1);

C=zeros(n,1);

D=zeros(n,1);

AA=zeros(n,1);

BB=zeros(n,1);

CC=zeros(n,l1);

DD=zeros(n,1);

EE=zeros(n,1);

FF=zeros(n,1);

GG=zeros(n,1);

HH=zeros(n,1);

roi=zeros(n,1);

EVi=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% S Parametrelerinin hesaplanmasi

S = MATCOMP(In(:,[3:2:9,12]),In(:,[4:2:10,13]));
G_opt=S(;,5);

S =S(;,1:4);

% ABCD Parametrelerinin Hesabi

A = ((1+S(:,1).*(2-S(:,4)+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
B =50.*((1+S(:,1)).*(1+S(:,4))-S(:,2).*S(:,3))./(5(:,2));
C = (1/50).*((1-S(:,1)).*(1-S(:,4))-S(:,2).*S(:,3)42.*S(:,2));
D = ((1-S(:,1))-*(1+S(:,4))+S(:,2).*S(:,3))./(2.*SR));
% Tranzistorun kleser Gurdltu Direnci

Rn =In(;,14).*Const(2);

% Minimum Gurultd Faktora

Fmin =10.~(In(;,11).*0.1);

% Thetalarin Hesabi
Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,In(:,2)*1e9); ¥%cm. cinsinden ve frekans GHz
cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10”9 ile ¢arpiliyor
% Kazancin Hesaplanmasi

for n=1:12
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E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));iréTheta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
E4=[cos(Theta(n,4)),i.*z4.*sin(Theta(n,4));iréTheta(n,4))./z4,cos(Theta(n,4))];
E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];
E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E5=[1,0;-i./(z5.*tan(Theta(n,5))),1];
E7=[1,0;-i./(z7.*tan(Theta(n,7))),1];
E6=[cos(Theta(n,6)),i.*z6.*sin(Theta(n,6));iréTheta(n,6))./z6,cos(Theta(n,6))];
E8=[cos(Theta(n,8)),i.*z8.*sin(Theta(n,8));iréTheta(n,8))./z8,cos(Theta(n,8))];
M=E1*E2*E3*E4*[A(n),B(n);C(n),D(n)]*ES*E6*E7*ES,;
Gt(n)=4*Rs_const*RI_const/(abs(M(1,1).*ZI_const+N&Z}+Zs_const*(M(2,1).*ZI_
const+M(2,2)) )."2)
Zin(n)=(M(1,1).*Zl_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_consM(2,2))
MRin(n)=abs((Zs_const-conj(Zin(n)))/(Zs_const+Zi})jn
Zout=(M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(2,1).*Zsoast)
Rout=real(Zout);
Gav(n)=4*Rs_const*Rout/(abs(M(1,1).*conj(Zout)+MB)+Zs_const*(M(2,1).*con
j(Zout)+M(2,2)))."2);
end
ortgt=sum(Gt(2:11));
ortgt=ortgt/10;
ortmrin=sum(MRin(2:11));
ortmrin=ortmrin/40;
% Ik Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,1)=Zs_const*ones(n,1);
% lkinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,2)=2s(:,1)./(1+(-i./(z1.*(tan(Theta(:,1))) ¥5(:,1));
% Uclincu Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,3)=(i.*z2.*sin(Theta(:,2))+cos(Theta(:,2)).*ZR))./(cos(Theta(:,2))+i.*sin(Thet
a(:,2)).*zZs(:,2)./1z2);
% Dordinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,4)=Zs(:,3)./(1+(-i./(z3.*(tan(Theta(:,3)))) ¥5(:,3));
% Bsinci Katin Kaynak Empedansi
Zs(:,5)=(i.*z4.*sin(Theta(:,4))+cos(Theta(:,4)).*Z2))./(cos(Theta(:,4))+i.*sin(Thet
a(:,4)).*Zs(:,4)./1z4);
% Transistoicin Optimum Kaynak Empedansi
Zopt=50*(1+G_opt)./(1-G_opt);
Rs5=real(Zs(:,5));
Ropt=real(Zopt);
% Giris Uydurma Devresi Pasif Ve Kayipsiz Ofglundaki Transduser Gu¢ Kazanci
GT=4*Rs5.*Ropt./(abs(Zs(:,5)+conj(Zopt)))."2;
LT=1./GT,
Noise=(4*Rn.*Ropt.*(1./GT-1))./((abs(Zopt)).*2)+Fmi
F=ortmrin+(exp(0.1*abs(ortgt-Gref))-1)*0.345
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IMC_CIST

function E = imc_cis(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmjisonradan GT'ye gore
% iyilestirme icin CIS tarafindan degistiriimist{CIS : Can Cevikbas, llkay
Koseli,

% Serhat Altunc)

% imc_cis(l) fonksiyonu 3 adet uydurma devresindegiskenlerini ve bu
devrelere

% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonanwaza indirmek etmek
suretiyle

% belirler.

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri ".csv' uzantili dosyalardan okun

global Zs_In Zoutsc Zinsc Zoutsd gmout gmin GT

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

Zs_In = DLMREAD('Zs_Input.csv',";',0,0,'/A1..E10";

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

n=10;

Zs_const=50;

ZIl_const=50;

El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutsc=zeros(n,1);

Zinsc=zeros(n,1);

gmout=zeros(n,1);

gmin=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karaktédrismpedanslari

z1=I(4);

z2=I(5);

z3=I(6);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

Theta = (2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,Zs_In(:,1)*9¢ % | cm. cinsinden ve frekans
GHz cinsinden oldugu icin 0.01 ve 1*10"9 ile cairmt.

Zoutsd = Zs_In(:,2)+i.*Zs_In(:,3)

forn=1:10

El = [cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*¢irheta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3 = [cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*¢irheta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2 =[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

M = E1*E2*E3;

Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(3,1Zs_const)

Zinsc(n) = (M(1,2)+M(1,1).*conj(Zoutsd(n)))/(M(2,2M(2,1).*conj(Zoutsd(n)));
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gmout(n) = (Zoutsc(n) - Zoutsd(n))/(Zoutsc(n) + gdoutsd(n)));

gmin(n) = (Zinsc(n) - conj(Zs_const))/(Zinsc(n) _Lonst);
GT(n)=4*real(Zs_const)*real(Zoutsd(n))/(abs(M(1*tpnj(Zoutsd(n))+M(1,2)+Zs_
const*(M(2,1).*conj(Zoutsd(n))+M(2,2))).”2)

end

% Hata Islevi

Zoutsd_imag).*2)/(Zs_const.*2);

toplam = (1-exp(-1*((1 - GT).*2)));

E = sum(toplam)
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IMC_CISP

function E = imc_cis(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmisonradan GT'ye gore
% iyilestirme icin CIS tarafindan degistiriimist{CIS : Can Cevikbas, llkay
Koseli,

% Serhat Altunc)

% imc_cis(l) fonksiyonu 3 adet uydurma devresirdegiskenlerini ve bu
devrelere

% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonanwaza indirmek etmek
suretiyle

% belirler.

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri ".csv' uzantili dosyalardan okam

global Zs_In Zoutsc Zinsc Zoutsd gmout gmin GT

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

Zs_In = DLMREAD('Zs_Input.csv',";',0,0,'/A1..E10";

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

n=10;

Zs_const=50;

ZIl_const=50;

El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zoutsc=zeros(n,1);

Zinsc=zeros(n,1);

gmout=zeros(n,1);

gmin=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karaktédrismpedanslari

z1=I(4);

z2=I(5);

z3=I(6);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

Theta = (2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,Zs_In(:,1)*9¢ % | cm. cinsinden ve frekans
GHz cinsinden oldugu icin 0.01 ve 1*10"9 ile cairmt.

Zoutsd = Zs_In(:,2)+i.*Zs_In(:,3)

forn=1:10

E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];

E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));i.*sin{&ta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
M = E1*E2*E3;

Zoutsc(n) = (M(1,2)+M(2,2).*Zs_const)/(M(1,1)+M(3,1Zs_const)

Zinsc(n) = (M(1,2)+M(1,1).*conj(Zoutsd(n)))/(M(2,2M(2,1).*conj(Zoutsd(n)));
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gmout(n) = (Zoutsc(n) - Zoutsd(n))/(Zoutsc(n) + gdoutsd(n)));

gmin(n) = (Zinsc(n) - conj(Zs_const))/(Zinsc(n) _Lonst);
GT(n)=4*real(Zs_const)*real(Zoutsd(n))/(abs(M(1*tpnj(Zoutsd(n))+M(1,2)+Zs_
const*(M(2,1).*conj(Zoutsd(n))+M(2,2))).”2)

end

% Hata Islevi

Zoutsd_imag).*2)/(Zs_const.*2);

toplam = (1-exp(-1*((1 - GT).*2)));

E = sum(toplam)
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OMC_CIS

function E = omc_cis(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmjisonradan GT'ye gore
% iyilestirme icin CIS tarafindan degistiriimist{iCIS : Can Cevikbas, llkay
Koseli,

% Serhat Altunc)

% OMCCT_W(I) fonksiyonu 3 adet uydurma devresindegiskenlerini ve bu
% devrelere

% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonanwaza indirmek etmek
suretiyle

% belirler.

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri ".csv' uzantili dosyalardan okunu

global ZI_In Zinlc Zoutlc gmin gmout GT

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

Z|_In = DLMREAD('ZI_Input.csv',’;',0,0,'/A1..E10";

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

n=10;

Zs_const=50;

ZIl_const=50;

El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zinlc=zeros(n,1);

Zoutlc=zeros(n,1);

gmin=zeros(n,1);

gmout=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karaktédrismpedanslari

z1=I(4);

z2=I(5);

z3=I(6);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,ZI_In(:,1)*1e9% | cm. cinsinden ve frekans
GHz cinsinden oldugu icin 0.01 ve 1*10"9 ile cairmt.
Zinld=Zl_In(:,2)+i.*zl_In(:,3);

forn=1:10
El=[cos(Theta(n,1)),i.*z1.*sin(Theta(n,1));i.*sin{&ta(n,1))./z1,cos(Theta(n,1))];
E3=[cos(Theta(n,3)),i.*z3.*sin(Theta(n,3));i.*sin{&ta(n,3))./z3,cos(Theta(n,3))];
E2=[1,0;-i./(z2.*tan(Theta(n,2))),1];

M=E1*E2*E3;

Zinlc(n) = (M(1,1).*ZI_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_aonst+M(2,2));

Zoutlc(n) = (M(2,2).*conj(Zinld(n))+M(1,2))./(M(2,1*conj(Zinld(n))+M(1,1));
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gmout(n) = (Zoutlc(n) - conj(Zl_const))/(Zoutlc(m)Zl_const);

gmin(n) = (Zinlc(n) - Zinld(n))/(Zinlc(n) + conj(Ald(n)));
GT(n)=4*real(Zinld(n))*real(Zl_const)/(abs(M(1,1}tf const+M(1,2)+conj(Zinld(n
))*(M(2,1).*ZI_const+M(2,2)))."2)

end

% Hata Islevi

imag(Zinld)).~2)./((Zl_const."2));

toplam = (1-exp(-2*((1 - GT).*2)));

E=sum(toplam)
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OMC_CisP

function E = omc_cisP(l)

% Programin ilk llgar ALIYEV tarafindan hazirlanmisonradan tespit edilen hatalar
CIS

% tarafindan duzeltilmistir. (CIS : Can Cevikbdkaly Koseli, Serhat Altunc)
% OMCCT_W(I) fonksiyonu 3 adet uydurma devresindegiskenlerini ve bu
devrelere

% iliskin 3 adet z empedansini E hata fonksiyonanwaza indirmek etmek suretiyle
belirler.

% Danisman : Prof.Dr. Filiz GUNES

% Giris bilgileri ".csv' uzantili dosyalardan okunu

global ZI_In Zinlc Zoutlc gmin gmout GT

Const = DLMREAD('Dosya_Const.csv',";',0,0,'A1..J1")

Z|_In = DLMREAD('ZIl_Input.csv',’;',0,0,'/A1..E10";

% Kaynak ve Yuk Empedanslari

n=10;

Zs_const=50;

ZIl_const=50;

El = zeros(2,2);

E2 = zeros(2,2);

E3 = zeros(2,2);

M = zeros(2,2);

Zinlc=zeros(n,1);

Zoutlc=zeros(n,1);

gmin=zeros(n,1);

gmout=zeros(n,1);

GT=zeros(n,1);

toplam=zeros(n,1);

% z, optimize edilecek hat parcalarinin karaktécismpedanslari

z1=I(4);

z2=I(5);

z3=I(6);

11=1(1);

12=1(2);

13=1(3);

Theta=(2*pi/(Const(3)))*kron(I*1e-2,ZI_In(:,1)*1e9% | cm. cinsinden ve frekans
GHz cinsinden oldugu i¢in 0.01 ve 1*10”9 ile caisml.
Zinld=Zl_In(:,2)+i.*Zl_In(:,3);

forn=1:10

E1=[1,0;-i./(z1.*tan(Theta(n,1))),1];

E3=[1,0;-i./(z3.*tan(Theta(n,3))),1];
E2=[cos(Theta(n,2)),i.*z2.*sin(Theta(n,2));i.*sin{&ta(n,2))./z2,cos(Theta(n,2))];
M=E1*E2*ES;

Zinlc(n) = (M(1,1).*ZI_const+M(1,2))./(M(2,1).*Z]_onst+M(2,2));

Zoutlc(n) = (M(2,2).*conj(Zinld(n))+M(1,2))./(M(2,1*conj(Zinld(n))+M(1,1));
gmout(n) = (Zoutlc(n) - conj(Zl_const))/(Zoutlc(m)Zl_const);
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gmin(n) = (Zinlc(n) - Zinld(n))/(Zinlc(n) + conj(Zld(n)));
GT(n)=4*real(Zinld(n))*real(Zl_const)/(abs(M(1,1¥¢tf const+M(1,2)+conj(Zinld(n
)N*(M(2,1).*ZI_const+M(2,2))).”2);

end

toplam = (1-exp(-2*((1 - GT).*2)));

E=sum(toplam);
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Dosya_Inp.csv yardimci data bilgileri (NE329S01)
1; 2; 0.955; -25.30; 5.347; 150.00; 0.0273.3; 0.546; -21.3; 0.26; 0.93;

14.0; 0.38

2; 3; 0.91; -38.50; 5.210; 135.70; 0.0384.8; 0.526; -32.0; 0.26; 0.88;
19.6; 0.35

3; 4; 0.853; -51.30; 5.015; 121.70; 0.04865.4; 0.498; -41.2; 0.27; 0.80;
29.0; 0.33

4; 5; 0.791; -63.50; 4.817; 108.70; 0.0567.4; 0.476; -49.0; 0.28; 0.71,
39.6; 0.28

5; 6; 0.741; -74.60; 4.688; 96.60; 0.0642.0; 0.453; -54.9; 0.29; 0.65;
48.0; 0.25

6; 7; 0.657; -85.80; 4.608; 83.20; 0.0734.5; 0.422; -66.4; 0.29; 0.58;
56.7; 0.22

7; 8; 0.558; -101.30; 4.484; 69.50; 0.0789.0; 0.368; -76.0; 0.31; 0.49;
72.0; 0.18

8,;9; 0.497; -122.70; 4.349; 55.70; 0.0821.5; 0.309; -87.3; 0.32; 0.40;
89.4; 0.13

9; 10; 0.464; -142.70; 4.183; 42.10; 0.09%;91 0.248; -104.1; 0.33; 0.36;
102.0; 0.11

10;11; 0.443; -163.10; 4.025; 28.70; 0.106;2; 0.198;-123.0; 0.33; 0.30;
116.8; 0.09

11;12; 0.426; 172.30; 3.848; 15.00; 0.106;5;- 0.154;-140.5; 0.35; 0.27;
139.0; 0.08

12;13; 0.433; 148.40; 3.627; 1.10; 0.108;3; 0.123;-170.8; 0.38; 0.24;
163.5; 0.06

13;14; 0.468; 127.40; 3.396; -12.60; 0.111;06150.129; 145.9; 0.43; 0.24; -
176.0; 0.07

14;15; 0.525; 106.80; 3.149; -25.70; 0.112;7220.190; 116.0; 0.48; 0.25; -
153.0; 0.07

15;16; 0.55; 93.00; 2.895; -38.40; 0.128.5; 0.274; 97.8; 0.57;0.30; -
122.0; 0.10

16;17; 0.631; 82.50; 2.618; -51.50; 0.116;063 0.360; 82.6; 0.66; 0.39; -
82.6; 0.16

17;17.5;0.661; 76.50; 2.490; -57.40; 0.111;6370.388; 77.4; 0.70;0.43; -
68.6; 0.19

18:18; 0.685; 71.00; 2.364; -63.60; 0.11@.93 0.414; 72.4; 0.73;0.47; -
58.0; 0.22
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Z|_Input.csv yardimci data bilgileri (NE329S01)

2 16.87 -132.83 1.00 1.00

3 1412  -73.29 1.00 1.00
4 30.97 -97.55 1.00 1.00
5 90.71 -148.77 1.00 1.00

6 124.07 -139.91 1.00 1.00

7 199.05 -84.99 1.00 1.00
8 187.32 -16.18 1.00 1.00
9 151.03 1281 1.00 1.00
10 103.88 -14.06 1.00 1.00
11 82.37 -12.13 1.00 1.00

Zs_Input.csv yardimci data bilgileri (NE329S01)

2 93.99 180.61 1.00 1.00
3 63.52 142.86 1.00 1.00
4 51.04 97.29 1.00 1.00
5 4291 67.01 1.00 1.00
6 37.57 54.02 1.00 1.00
7 36.57  36.59 1.00 1.00
8 33.57 26.58 1.00 1.00
9 29.43  15.87 1.00 1.00
10 26.92 18.203 1.00 1.00
11 24.89 19.480 1.00 1.00
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Ek- 2 Memetik Algoritma Optimizasyon Programlari

IMC_CIiS’IN OPTiMiZE PROGRAMI
function ulas

% Bu program Gigi uydurma devresi icin tasarlangtir.
%
clear all;
clc;
%populasyonun birey sayisi
bs = 20;
%populasyonun dgsken sayisi
ds = 6;
%bireylerin sinir dgerleri
snr=00.10.10.1101010; 151515 150 150 150]
%dretilecek olan cocuk sayisi
cocuks = 10;
%Mutasyinlu birey sayisi
mo = 3;
Y%iterasyon sayisl
its = 20;
%0nce radom k#angic popillasyonu Uret:
for i=1:bs

u = rasgeledeger(snr);

bpop(i,:)=u;
end
for ite = 1:its
satir = bs;
sutun = ds;
% sonra bu bireylerin uygunluk degerlerini hesapla
bpop=hesapla(bpop);
Et=sum(bpop(:,1));
Eort = Et/satir;
u=1;
for i = l:satir

if bpop(i,1) < Eort

havuz1(u,:)=bpop(i,:);
u=u+l,
end

end
t=satir-u+1;
fori=1:1
k=ceil(rand()*satir);
havuz2(i,:) = bpop(k,:);
end
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havuzll=ekle(havuzl,havuz?2);
havuzll=sadeles(havuzll);
[satir,sutun]=size(havuzll);
for ix=1:cocuks
% secilen ana elemaninin sirasi.
ana=ceil(rand()*satir);
% secilen baba elemaninin sirasi.
baba=ceil(rand()*satir);
% secimin ngekilde olacgini belirleyen dizi
ayx=round(rand(1,sutun));
for iy=1:sutun
if ayx(1,iy)==0
cocukl(ix,iy)=havuzll(ana,iy);
else
cocukl(ix,iy)=havuzll(baba,iy);
end
end
end
cocukl=hesapla(cocukl);
cocukl=sadeles(cocukl);
%cocuk etrafinda yerel arama yapiliyor.
lokalcocuk2=lokal_pattern(cocukl,bs,snr);
lokalcocuk=sadeles(lokalcocuk?2);
cocukl=ekle(cocukl,lokalcocuk);
bpop=sadeles(bpop);
gpop=ekle(bpop,cocukl);
gpop=hesapla(gpop);
gpop=sadeles(gpop);
[satir,sutun]=size(gpop);

fori=1:mo

mutant (i,:)=gpop(i,:);
end
fori=1:mo

m=ceil(rand*(sutun));

mutant(i,m)= snr(1,m)+rand*(snr(2,m){dnm));
end
gpop=ekle(gpop,mutant);
gpop=hesapla(gpop);
gpop=sadeles(gpop);
%mutasyon sunucunda yerel arama yapilyor.
aramaz2=lokal_pattern(gpop,bs,snr);
arama=sadeles(arama?2);
gpop=ekle(gpop,arama);
kic(ite,:)=gpop(1,:);
%5 iterasyonda en iyi bireyin glgmemei durumunda yerel noktada
%takilmamasi icin alingbir 6nlem.
ifite >5

if klc(ite,:)==Kklc((ite-5),:)
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for i=1:satir
uk = rasgeledeger(snr);
ybpop(i,:)=uk;
end
gpop=ekle(gpop,ybpop);
gpop=hesapla(gpop);
gpop=sadeles(gpop);
else
gpop=gpop;
end
end
for i=1:bs
bpop(i,:)=gpop(i,’);
end
clc;
fe(ite,:)=gpop(1,);
feil(ite,:)=hesapla(fe(ite,:));
disp(---------------- imc_cis-------------- )
disp(");
disp(");
disp(");
disp(‘en iyi bireyi degeriyle goster : ');

fe(ite,:);
fei(ite,:)=hesaplal(fe(ite,:))
disp(");

disp(");

disp(");

disp(");

if its==ite

plotyl(ite)=fei(ite,1);

clear mutant;

clear cocukl,

clear cocuk?2

end

%iterasyon sonucunda en iyi birey etrafinda yeraina yapiliyor.
sonuclar=lokal_pattern(bpop,bs,snr);
sonuclar

%grafik cizimi igin.

plotx1=[1:1:its];
plot(plotx1,plotyl,'x-");

return

EKLE
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function m=ekle(m1,m2);

% iki diziyi birbirine ekleyen fonksiyon..
[dx1,dyl]=size(ml);
[dx2,dy2]=size(m?2);

if dyl==dy2
m=m1;
for ix=1:dx2
m(ix+dx1,:)=m2(ix,:);
end
else
disp(**F******xiki matrisin boyutu e sit olmal** e,
m=0;
end

return

RASGELEDEGER

function d=rasgeledeger(e)
%
% e ise fonksiyonun sinir matrisini icermektedir.

[ax,s]=size(e);
forix=1:s

d(ix)=e(1,ix)+rand*(e(2,ix)-e(1,ix));
end
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HESAPLA
function fxh=hesapla(fxu);

% fxf nin sutun sayisi baslangic populasyonun sgayisina esit olmali
% fxf gelen matris
%

[satir,sutun]=size(fxu);
fhx = zeros (satir,sutun+1);
% bireler fonksiyonda yerine yazildi
for i=1:satir
fxh(i,1)=imc_cis([fxu(i,:)]);
end
% bireyler ve degerleri tek bir matriste toplandi
fori = l:satir
for j=2:(sutun+1)
fxh (i,))= fxu (i,(-1));
end
end
%birey degerine gore matris siralandi
fxh = sortrows(fxh);
return

SADELES

function dx=sadeles(mh)
%
% gelen populasyonun gaadaki bir situnu silip gonderir..
%
[xa,ya]=size(mh);
for ix=1:xa
for iy=1:ya-1
dx(ix,iy)=mh(ix,iy+1);
end
end
return
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ADAPTiF ORNEK ARATMA ALGOR ITMASI
function ib=lokal_pattern(fxb,bs,snr)

fxb2=hesapla(fxb);
t=rand()*3+0.5;
tust=10;
talt=0.0002;
[satir22,sutun]=size(fxb);
satir=bs;
ib2(1,:)=fxb2(1,:);% iyi birey
% deger araligi aralik
disp(' Adaptif patern arama yontemindesiniz.....");
cember=20;
ysatir=round(satir*0.4);
for cem = 1:cember
if t > tust
t=talt+(rand()*(tust-talt));
end
if t < talt
t=talt+(rand()*(tust-talt));
end
ib=sadeles(ib2);
for i = 1:ysatir
forj=1:3
ibu(i,j) = ib(1,j)+ (i*(t/ysatir));% iybirey ust
if ibu(i,j)>snr(2,))
ibu(i,j)=snr(1,))+(rand()*(snr(2,9Ar(1,))));
end
if ibu(i,j)<snr(1,j)
ibu(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2,9Ar(1,))));
end
iba(i,j) = abs(ib(1,j)- (i*(t/ysatir)¥b iyi birey alt
if iba (i,)) < snr(1,))
iba(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2 $Ar(1.))));
end
if iba (i,)) > snr(2,))
iba(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2.§Ar(1.j)));
end
end
a=5*;
forj=4:6
ibu(i,j) = ib(1,))+ (i*(a/ysatir));% iybirey ust
if ibu(i,j)>snr(2,))
ibu(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2sgnr(1,))));
end
if ibu(i,j)<snr(1,j)
ibu(i,)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2:gnr(1,))));
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end

iba(i,j) = abs(ib(1,))- (i*(a/ysatir)Yo iyi birey alt

if iba (i,J)) < snr(1,))
iba(i,j)=snr(1,))+(rand()*(snr(z$nr(1.j)));
end
if iba (i,j) > snr(2,))
iba(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2$nr(1.)));
end
end
end
yib=ekle(ibu,iba);
yib=hesapla(yib);
if yib(1,1) > ib2(1,1);
t=t/2;
end
if yib(1,1) < ib2(1,1)
t=t*2;
ib2(1,:)=yib(1,:);
end
end
disp(* umarim daha iyi sonu¢ bulgsunuzdur......");
clear ib;
for ix=1:5
ib(ix,:)=yib(ix,:);
end
return
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ORNEK ARATMA ALGOR ITMASI

function ib=lokal(fxb,bs,snr)
[satir,sutun]=size(fxb);
satir=bs;

ib(1,7)=

fxb(1,:);% iyi birey

% deger araligi aralik
disp(' Ornek Aratma Algoritmasindasiniz......";
cember=5;
ysatir=round(satir*0.4);
for cem = 1:cember
t=rand()*7,
%disp(' Umarim daha iyi sonuc bulmussunuzduy,..

for i

= 1:ysatir

forj=1:3

ibu(i,j) = ib(1,j)+ (i*(t/ysatir));% iybirey ust

if ibu(i,j)>snr(2,))
ibu(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2,9Ar(1,))));

end

if ibu(i,j)<snr(1,))
ibu(i,j)=snr(1,))+(rand()*(snr(2,9Ar(1,))));

end

iba(i,j) = abs(ib(1,j)- (i*(t/ysatir)¥b iyi birey alt

if iba (i,j)) < snr(1,))
iba(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2.§Ar(1.j)));

end

if iba (i,)) > snr(2,))
iba(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2.§Ar(1.j)));

end

end
a=50;
forj=4:6

ibu(i,j) = ib(1,))+ (i*(a/ysatir));% iybirey ust

if ibu(i,j)>snr(2,))
ibu(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2pnr(1.)));

end

if ibugi,j)<snr(1,))
ibu(i,j)=snr(L,j)+(rand()*(snr(2:$nr(1.)));

end

iba(i,) = abs(ib(1,)- (*(alysatir)pp ivi birey alt

if iba (i,j) < snr(L,j)
iba(i,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(Z$nr(1,))));

end

if iba (i,j) > snr(2,))
iba(i,j)=snr(1,)+(rand()*(snr(2$nr(1,j));

end

end

end
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yib=ekle(ibu,ib);
yib=ekle(yib,iba);
yib=hesapla(yib);
yib=sadeles(yib);
ib(1,:)=yib(1,:);

end

disp(' Yine bekleriz......");

clear ib;

for ix=1:5
ib(ix,:)=yib(ix,:);

end

return
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NELDER-MEAD YONTEM 1 ILE YEREL ARAMA

function ib=fminarama(bpop,snr)
% sadelesmis olarak gelmelidir.
clc;
% bu program tek birey etrafinda en iygde FminSearch yardimiyla
% aramaktadir.
% Eger Fminsearchten gelen en iyi bireyirgdderi sinir dgerlerini
% aglyor ise bu dgeri tekrardan sinir gerlerine almaktadir.........
ib(1,:)=bpop(1,:);
dongu=5;
fori=1:dongu
[X,FVAL]= fminsearch(‘imc_cis',[ib(1,:)]);
birey(i,:)=X(1,:)
sonuc(i,1)=FVAL(1,1)
hes(i,1)=imc_cis([ib(1,:)])
if sonuc(i,1) < hes(i,1)
ib(1,:)=birey(i,:)
end
[a,sutun]=size(ib);
forj = 1: sutun
if ib(1,j) < snr(1,))
ib(1,j)=snr(L,j)+(rand()*(snr(2,j)-srr());
end
if ib(1,j) > snr(2,))
ib(1,j)=snr(1,j)+(rand()*(snr(2,)-sAx());
end
end
end



